WEEE M. SINCLAIR LIBRARY 


UNIVERSITY OF HAWAII 


ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHAFTLICHE BIOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON 
F, BALTZER-BERN, W.BENECKE-MUNSTER, A.BENNINGHOFF-KIEL, A.BETHE-FRANKFURT A.M,, 
P. BUCHNER-BRESLAU, W. von BUDDENBROCK-KIEL, C. ELZE-ROSTOCK, A, ERNST-ZURICH, 
A, FISCHEL-WIEN, K. von FRISCH-MUNCHEN, R.GOLDSCHMIDT-BERLIN, H. von GUT TENBERG- 
ROSTOCK, W. HARMS-TUBINGEN, M. HARTMANN-BERLIN, A. HASE-BERLIN, C. HEIDER-BERLIN, 
C. HERBST-HEIDELBERG, R. von HERTWIG-MUNCHEN, R. HESSE-BERLIN, R. HEYMONS-BERLIN, 
H. JORDAN-UTRECHT, E, KALLIUS-HEIDELBERG, S. KOSTYTSCHEW-LENINGRAD, A. KUHN-GOT- 
TINGEN, K. LINSBAUER-GRAZ, H. LOHMANN-HAMBURG, W. von MOLLENDORFEF-FREIBURG L.BR., 
J. MEISENHEIMER-LEIPZIG, K. PETER-GREIFSWALD, H. PETERSEN-WURZBURG, E, PRINGSHEIM- 
PRAG, L. RHUMBLER-HANN.MUNDEN, B. ROMEIS-MUNCHEN, W. RUHLAND-LEIPZIG, P.SCHULZE- 
ROSTOCK, J.S EILE R-SCHLEDERLOHE, H. SPEMANN-FREIBURG, A.S T EUER-INNSBRUCK, G. TIS CHLER- 
KIEL, J. von UEXKULL-HAMBURG, O. VOGT-BERLIN, W. VOGT-MUNCHEN, F. WASSERMANN- 
MUNCHEN, E. W EINLAND-ERLANGEN, F. von WET TS TEIN-GOTTINGEN, H. WINKLER-HAMBURG, 
H. WINTERS TEIN-BRESLAU, R. WOLTERECK-LEIPZIG 


ZEITSCHRIFT 


FUR 


MORPHOLOGIE UND OKOLOGIE 
DER TIERE 


REDIGIERT VON 


P. BUCHNER und P. SCHULZE 


BRESLAU ‘ ROSTOCK 


_ 13. BAND, 3./4. SCHLUSS-) HEFT 
MIT 202 TEXTABBILDUNGEN UND 8 TAFELN 


(ABGESCHLOSSEN AM 25. FEBRUAR 1929) 


BERLIN 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER 
1929 ; 


ee ae ; Preis M. 88.— 
. MO. .U. 
ED 


Die 
Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 


steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeits- 
richtungen offen. f 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Veréffentlichung zwang- 
los in einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. 

Das Honorar betragt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung bendtigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 
erfragen. 

Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 cm breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfebhler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte verandert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
kurz zu fassen wie es irgend méglich ist, sich in'den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschrinken und, wenn irgend méglich, Federzeichnungen (fir 
Strichatzung) zu verwenden. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 

Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternstr. 21 
oder an 
Professor Dr. P. Schulze, Rostock, Zoologisches Institut. 


Die Herausgeber 
Buchner Schulze 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
Fernsprecher: Amt Kurfiirst, 6050—6053. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank Berlin, Dep.-Kasse C 


13. Band Inhaltsverzeichnis. 3./4. ope 
eite 
Wichtler, Walter, Anatomie und Biologie der augenlosen Landlungen- 
-  schnecke Caecilioides acicula Mill. Mit 80 Textabbildungen. . . . 359 
Kastner, Alfred, Bau und Funktion der Fichertracheen einiger Spinnen. 
Mit 56 Textabbildangen) Wy rae. bc. kek a a ae 463 
Schwanwitsch, B. N., Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. 
I. Genera Satyrus and Oeneis. With 8 figures in the text and platesI—VII_ 559 
Pulikowsky, Nadine, Die respiratorischen Anpassungserscheinungen bei 


den Puppen der Simuliiden. II. Australasiatische Simuliiden. Mit 
17 Rextabbildungen >. spa eee oe ce. . 655 


lingsraupen, den ,,Symbionten“ Portiers. Mit 22 Textabbildungen 
und Tafel VIII 


BbbU URI aes -e 6 cra wponunes ah ne roe ate fs 
Antewmenverzetohniss ~ 20%. «6 . en o4 bok cee jie Be asd 


ANATOMIE UND BIOLOGIE DER AUGENLOSEN 
LANDLUNGENSCHNECKE CAECILIOIDES ACICULA MULL. 


Von 


WALTER WACHTLER 
(Leipzig). 


Mit 80 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 7. Juli 1928.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 
Le EES gaan ae Me eS eel ORL ane mate ste” SShOm 
Wireecritiktmeey ies wees sk tk han on = EL Nate a oe ea 360 
Time ors kcorraemnc ae oagm avers: ups) opr. mene tee SCM I eT tee 361 
IV. AuBere eee eteeer hi alenicne Tees PADIS Wig tee Sto tate prion ee . 361 
Sreintecument und. Mubdirtise et: slkeiay s.catedhu ketene ime as 366 
Vi. eects und Schalenbildung . . . Be ree ae Beth ty tape BIO Le 
VII. Bewegungsapparat und Lokomotion . SS ORES tat Pie emi It 6 2 376 
Milbehrushrunesapparat und Nahrung... |. = oc. ss sels 382 
IX. Palhalkomplex: Lungenhéhle, Kreislauforgane, ee Kloakenhéble 
ume Man telrand pee se te Mer eo) oop clap tee Woy ebblacis the ray Patt 398 
X. Nervéser Apparat und Sinnesvermégen ..... ry aor otic 414 
XI. Geschlechtsapparat und Fortpflanzung.-. ......2..... 437 
Ale msystematisehos.betrachtungen. ue... a me es 454 
DeLee Ausaiinentaserno Ase wee ea Eo ies io, @ ciecee e ee alte 457 
DON eiaperaitrveleicnnige> enw weekt oe.” ool Wekile) os | ers se Gikey pb 
eek Vy, Delebenerklawae hess 5 GAs pathy Ome Re ait i a AOL) 
XVI. Nachtray pede el. ee EN Meter es a 402 
EKinleitung. 


Die Kenntnis der Anatomie und Biologie der mehr oder weniger 
verborgen lebenden minutidsen Landschnecken ist noch recht liicken- 
haft. Die reiche anatomische und biologische Literatur, die bis jetzt 
tiber die stylommatophoren Lungenschnecken vorliegt, beriicksichtigt 
in der Hauptsache die leicht zu erlangenden, grofen und mittelgroBen 
Formen. STEENBERG hat neuerdings die Pupilliden durchgearbeitet und 
damit einen festen Grund gelegt fiir das Studium dieser Gruppe der 
Kleinformen. Fiir andere Familien, z. B. die Ferussaciiden, sind braueh- 
bare Angaben nur in ganz beschranktem Umfang vorhandent. Um diese 
Liicke unserer Kenntnis der einheimischen Fauna mit ausfiillen zu helfen, 
unternahm ich es, die augenlose Caecilioides acicula monographisch zu 


1 §. Nachtrag. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 24 
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beschreiben. Diese Schnecke ist infolge ihrer subterranen Lebensweise 
besonders interessant und bis jetzt nur selten lebend aufgefunden 
worden. Ich war mir der Schwierigkeiten bewuBt, die der Bearbeitung 
eines so kleinen Tieres, sowohl durch die miihevolle Materialbeschaffung, 
als auch in technischer Hinsicht, im Wege stehen. Mége angesichts 
dieser Schwierigkeiten entschuldigt werden, daB ich so manche Frage 
ganz oder zum Teil offen lassen muBte. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. Meis—eNHEm™ER fiir die freundliche Unterstiitzung, die 
er mir gewiihrte, an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. Ebenso 
danke ich Herrn Privatdozenten Dr. GrrpE, der mir die erste An- 
regung zu diesem Thema gab, und Herrn Dr. A. WErzEt fiir wertvolle 
Hilfe bei der Herstellung der Photographien. 


Technik. 


Der anatomische Aufbau der Caecilioides acicula wurde an Sektions- 
praparaten und Schnittserien untersucht. Zum Abtoten wurden die 
Schnecken einzeln in Uhrschalchen untergebracht und dann, wenn der 
FuB des kriechenden Tieres véllig gestreckt war, plotzlich mit etwa 60° 
heiBer Fixierungsflissigkeit ttbergossen. Vorheriges Betaiuben durch Ein- 
legen in Wasser oder Kokainlésung ist zwecklos und iberfliissig. Mit 
einiger Ubung gelingt es fast stets, die Tiere im véllig ausgestreckten 
Zustand zu fixieren. Nicht einmal die Tentakel werden eingezogen, 
wenn die Uberraschungsmethode richtig angewendet wird. 

Als Fixierungsmittel bewahrte sich konzentrierte Sublimatlésung. 
Noch zweckmafiger war es meist, das iibliche Sublimat-Eisessig-Gemisch 
oder ZENKERsche Fliissigkeit anzuwenden, weil durch die darin ent- 
haltene Essigsiure zugleich die Schale mit entkalkt wird. Fixiert wurde 
1—3 Stunden. 

Fir Sektionszwecke wurde das in Alkohol gehirtete Material durch 
kurzes EKinlegen in Alkohol 40% + Ammoniakzusatz wieder erweicht. 
Die Sektion war nur unter dem Binokular bei 20—40 facher VergréBerung 
moglich. Zweiseitig angeschliffene und in einem Nadelhalter befestigte 
feinste Insektennadeln (Minutienstifte!) waren sehr brauchbare Sektions- 
instrumente. Gute Dienste leisteten daneben noch sehr spitze, halb- 
seitige Lanzetten, deren Spitze noch besonders angeschliffen wurde. Die 
durch Sezieren und Zerzupfen freigelegten Organe wurden mit Alaun- 
karmin gefairbt und in Kanadabalsam eingeschlossen. 

Zur Nachpriifung der Sektionsbefunde und zum Studium der Histo- 
logie waren 3—7 1/. uw dicke Lings- und Querschnittserien sehr wertvoll. 
Fir die Einbettung zum Schneiden war die kombinierte Nelkendél- 
Celloidin-Paraffinmethode am vorteilhaftesten. Die Schnitte wurden 
meist mit Himatoxylin-Eosin gefairbt. Die Marntorysche Bindegewebs- 
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farbung lieferte in der von GErpIEs vereinfachten Anwendung gute 
Drisenfairbungen, wahrend die elektive Farbung des Bindegewebes zu 
winschen tibrig lie}. Zur Kontrolle der Sektionsbefunde und der Schnitt- 
serien stellte ich vom Nierensack und der Kloakenregion des Mantel- 
wulstes Wachsplattenmodelle her. 

Schwierig war die Darstellung der Hautskulpturen des FuBes, weil 
diese in den gebrauchlichen EinschluBmitteln unsichtbar werden. Ich 
half mir dadurch, da ich die Objekte durch die Alkoholreihe vorsichtig 
hartete und dann in Xylol tiberfiihrte+. Nach vélliger Durchtrankung 
wurde das Objekt mit einer Nadel oder einem spitz zugeschnittenen 
Papierstreifen so lange frei in der Luft gehalten, bis das Xylol verdunstet 
war. Die so erhaltenen Trockenpraparate wurden nun auf dem Objekt- 
trager auf schwarzer Unterlage aufgeklebt und mit Deckglas und Um- 
randung versehen. Um eine allseitige Untersuchung zu erméglichen, 
empfiehlt es sich oft, die getrockneten Objekte in feinausgezogene Glas- 
rohren einzuschlieBen. Bei vorsichtigem Arbeiten bleibt die Form der 
Objekte vollstandig erhalten, ohne auch nur die Spur einer Schrumpfung 
zu zeigen. 

Zur Untersuchung des Schalenaufbaues stellte ich Diinnschliffe her. 


Vorkommen. 

Die Caecilioides acicula lebt an nicht zu trockenen Orten im Boden 
und geht nach meinen Beobachtungen kaum tiefer wie 40 cm. Da sie 
infolge ihrer geringen GroBe selbst nicht nennenswert ,,graben** hann, 
bevorzugt sie vor allem lockeres Erdreich, das von kleinen Hohlraumen 
durchsetzt ist. In den engen Spalten und Léchern, wie sie sich in der 
Verwitterungserde finden, dringt sie im Boden vor oder benutzt die 
Ginge, die durch abgestorbene Wurzeln, Regenwiirmer, Mause, Maul- 
wiirfe usw. erzeugt werden. Daf lebende Caecilioides bis jetzt nur selten 
aufgefunden worden sind, mu iiberraschen. Lassen sich doch leere Ge- 
hause an vielen Orten und vor allem in FluBanspiilungen unschwer 
erlangen. Bei Anwendung geeigneter Sammelmethoden (80) ergibt sich 
denn auch, daB dieses Tier bei uns durchaus nicht so ,,selten* ist, wie 
landlaufig angenommen wird. 

Mein Material stammte zum gréBten Teil aus einem verlassenen 
Kalksteinbruch in Pohl bei Jocketa im Vogtland; einige Exemplare 
sammelte ich an Bergabhangen der Umgegend von Jena. 


Aufere Organisationsverhiltnisse. 
Der in FuB8 und EHingeweidesack gegliederte Kérper der Caeciliordes 
acicula (Abb. 1) zeigt hinsichtlich seiner Gestalt im wesentlichen die 
von der Mehrzahl der Stylommatophoren bekannten Verhaltnisse. An 


u Diszelbe Methode hat bereits SempeR mit Erfolg angewendet (63). 
24* 
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dem seitlich stark komprimierten Fu 1a8t sich ein nicht deutlich ab- 


gesetzter_ Kopfabschnitt unterscheiden, der Trager der Mundoffnung 
und der Tentakel ist. Nach 


hinten zu ist der beim krie- 
chenden Tier weit ausge- 
streckte FuB in eine stark 
verjiingte Schwanzspitze 
ausgezogen, waihrend seine 
Unterseite zu einer Kriech- 
sohle abgeplattet ist. Der 
untere Teil des Eingeweide- 
sackes wird’ umgeben von 
dem ,,Mantel‘‘, durch den 
die Lungenhéhle gebildet 


Abb. 1. Caecilioides acicula kriechend. Etwa 8 > vergr. wird. Er stellt eine Haut- 
duplikatur dar, die an ihrer 
Basis als ,,Mantelwulst‘‘ stark verdickt und bis auf das ,,Atemloch*‘ 
ringformig mit dem Integument des FuBes verwachsen ist. Der Kin- 
geweidesack liegt innerhalb der hochgewundenen, spindelférmigen Schale, 
in die sich das Tier vollig zuriickziehen 
kann. Beim lebenden Tier leuchten 
durch das glashelle Gehiuse die leder- 
bis rostbraunen Leberlappen hindurch, 
die infolge von Aufnahme chlorophyll- 
\ im haltiger Nahrung voriibergehend griin 

x gefairbt sein kénnen. 
‘ Die Lange des Gehaiuses schwankt 
aS) beim erwachsenen Tier zwischen 4,5 
2 N und 5,5mm; sein gr6Bter Durchmesser 
musa a Se | betragt 1,3—1,5mm. Der ausgestreckte 


) 
é 
‘ 


FuB ist von der Mundéffnung bis zur 
Schwanzspitze etwa 2,5 mm lang, die 

/ Sohle kaum +/;mm breit. Wie der 
Querschnitt (Abb. 2) zeigt, steht dieser 
geringen Sohlenbreite eine recht be- 
trachtliche Hohe des FuBes gegeniiber. 

PIA Erstaunlich ist, da bei der geringen 
Breite der Unterstiitzungsflache, also 
Abb.2, ‘Querechnitt des Pubes: einer sehrungiinstigen Lage des Schwer- 
punktes, der Fu8 mitsamt der Last des 

Gehauses und Eingeweidesackes von der kriechenden Schnecke im Gleich- 
gewicht erhalten, ja das Gehiiuse gar senkrecht aufgestellt werden kann. 
Ergibt sich doch aus dem abgebildeten Querschnitt, der durch die FuB- 
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mitte und den vorderen Bezirk der Lungenhohle gefiihrt ist, ein Ver- 
haltnis von Sohlenbreite zu FuBhéhe = 1:4. Dabei ist als Héhe des 
FuBes eine Gerade von der Sohle bis zum Diaphragma, dem Boden der 
Lungenhohle, angenommen. Caecilioides acicula diwfte in bezug auf die 
geringe Sohlenbreite unter den bisher bekannten Landschnecken das 
Extrem darstellen. 

Unter gleichen Bedingungen wie bei Caectlioides verhalten sich nach 
Scumipt (61, Textfig. 13) bei der Weinbergschnecke die Breite der 
Sohle zu FuBh6he = 1:1. Die Sohlenbreite gleicht hier also der Héhe 
des FufBes und tbertrifft sie oft noch. Fir Vitrina pellucida ist nach 
Eckarpt (16, Textfig. 12) das Verhaltnis etwa wie 1:3. Leider sind 
bis jetzt diese Verhaltnisse kaum beobachtet wor- 
den, so daB es zur Zeit noch unméglich ist, sich 
ein Urteil zu bilden iiber die Beziehungen der 
Sohlenbreite zur Lokomotion bzw. iiber den Wert, 
den das Verhaltnis von Hohe des FuBes zu Sohlen- 
breite etwa fiir die-Systematik hat. 

Der FuB der Caecilioides ist pergamentfarbig + 
und tragt die fiir das Gros der Landschnecken 
typischen Furchen und Runzeln. Die Anordnung 
dieser Hautskulpturen aber ist spezifisch. Auf der 
Dorsalseite des FuBes entspringen unter dem 
Mantelwulst zwei parallele ,,Nackenfurchen*, die 
kopfwarts verlaufen und zwischen sich ein schma- 
les, wulstartiges Mittelfeld lassen, das durch zahl- ey 
reiche Querfurchen in kleine viereckige Felder ge- I 
teilt wird (Abb. 3). Diese doppelte Nackenrinne .,, , Pee ne oe 
geht allerdings bei Caecilioides acicula nicht wie — Fubes (dorsal). 53 x vergr. 
bei vielen anderen Pulmonaten in die feineren 
Furchen der Kopfregion iiber, sondern setzt sich zwischen den oberen 
Tentakeln hindurch fort bis zu dem Lippenkranz, der den Mundeingang 
umgibt. Durch jenseits der Nackenrinnen gelegene Querfurchen gewinnen 
diejenigen des ,,Mittelfeldes‘* AnschluB an die Furchen der Seitenflachen 
des FuBes bzw. an die des Kopfabschnittes. 

Uber die Verteilung der Hautskulpturen an den Seiten des Kérpers 
gibt die Abb. 4 Aufschlu8. Charakteristisch fiir die Caecilioides acicula 
sind vier tiefe Furchen, die zu beiden Seiten der doppelten Nackenrinne 
unter dem Mantelwulst entspringen, und die an der oberen Halfte der 
FuBseiten schrag abwarts verlaufen. Die oberste dieser ,,Schragrinnen™ 
reicht noch iiber das vorderste Drittel des FuBes hinaus. Vorn, wo sie 


1 Die alteren Angaben, nach denen das Tier eine ,milchweibe bis schwefel- 
gelbe“ (LEHMANN u. a.) oder gar ,,grell orangerote™ (Unuerirsc#) Farbe haben 
soll, sind nicht. zutreffend. 
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yentral abgebogen ist, gewinnt sie als einzige von den vier Rinnen An- 
schluB an die Kopfregion, die durch kleine, langs und quer verlaufende 
Furchen stark gerunzelt erscheint. In dem genannten, ventral verlau- 
fenden Teil der obersten Schriigrinne liegt auf der rechten K6rperseite 
die spaltformige Geschlechtsoffnung. 

An der Basis der Seitenflichen des FuBes ist ein sehr schmaler ,,Fub- 
saum abgesetzt durch die ,,FuBsaumrinne**, einer Langsfurche, die vorn 
am Kopf zu beiden Seiten der Mundéffnung entspringt und um den 
gesamten FuB herumlauft. Mit der FuBsaumfurche konvergiert eine 
etwas oberhalb von ihr entlanglaufende zweite Liangsfurche. Diese ent- 
springt unmittelbar hinter den unteren Tentakeln und zieht in leichtem 
Zickzack nach hinten, bis sie am Schwanzende in die vorige einmindet. 
Zahlreiche Transversalfurchen zerlegen den schmalen basalen Streifen, 


Abb. 4. FuB (Seitenansicht). 35 x vergr. 


der durch diese ,,untere Liangsrinne‘‘ von den Korperseiten abgesetzt 
wird, in eine Anzahl] kleine, vier- bis fiinfeckige Felder und setzen sich 
zum Teil noch tber die FuBsaumrinne hinweg auf den Fufsaum fort, 
auch diesen in kleine Felder aufteilend. Langere Querfurchen, die weiter 
auseinander liegen und fast parallel zu einander verlaufen, stellen die 
Verbindung her zwischen der unteren Langsfurche und den oberen 
Schragrinnen. Sie teilen das dazwischen gelegene Mittelfeld in eine An- 
zahl gréBerer Runzeln, die nach der Schwanzspitze zu kleiner werden. 
Eine ,,Schwanzdriise‘‘ ist im Gegensatz zu Ferussacia gronoviana (29) 
nicht vorhanden. 

Kopfwarts wird die Anordnung der Skulpturen unregelmiiBig, indem 
die einzelnen Furchen niher beieinander liegen und sich zwischen die 
an den Korperseiten vorhandenen neue einschieben. Fiir die Basis der 
Tentakel sind zwei mehr oder weniger deutliche Ringwiilste charakte- 
ristisch, die bei den oberen Tentakeln wiederum durch transversale und 
schrige Furchen mehrfach aufgeteilt sind. Die itbrige Oberfliche der 
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groBen Tentakel erscheint mit Ausnahme der leicht angeschwollenen 
Spitze durch zahllose kleine Runzeln fein gekérnelt. Die Tentakelspitze 
dagegen erscheint fast glatt und zeigt im leicht kontrahierten Zustand 
(Abb. 4) einzelne seichte Ringfurchen. Von diesen 
ist die ,,bogenférmige Furche‘: der Sinneskalotte 
zu unterscheiden, in der bei den augentragenden 
Stylommatophoren das Auge liegt. Die kurzen 
unteren Tentakel sind véllig glatt; ebenso die 
Mundlappen, die als drittes, nicht retraktiles Ten- 
takelpaar (siehe S. 423) aufzufassen sind. 

Der Kopf ist nach vorn zu etwas schnauzen- 
artig verlangert, jedoch nicht so weit wie bei 
Ferussacia gronoviana, wo der Kopf zu einer Art 
Riissel ausgezogen ist (29). Die Schnauzenbildung 
kommt durch eine Anzahl mehr und weniger groBer 
Lippenwiilste oder Mundpapillen zustande, zwi- 
schen denen, etwas ventral, die T-f6rmige Mund- 
offnung liegt (Abb. 5). Die Lippenwiilste sind so 
angeordnet, dai die Mundoffnung auf der Dorsalseite von finf groBeren 
Wiilsten umgeben wird, an die sich nach unten zu auf jeder Seite zwei 
kleinere, unmittelbar vor den unteren Tentakeln gelegene, anschlieBen. 
So entsteht insgesamt ein hufeisenformiger Wulstkranz, der von den 
bereits oben erwahnten Mundlappen abgeschlossen wird. Unmittelbar 
unter den Mundlappen, also 
zwischen der Mundoffnung und 
dem Vorderrand der FuBsohle, 
liegt die Ausmiindung der Fu- 
drise. 

Zahl und Anordnung der 
Mundpapillen, die uns bei Cae- 
cilioides acicula entgegentre- 
ten, sind wohl mehr oder we- 
niger typisch fiir die Land- 
gehauseschnecken iiberhaupt. 
Am meisten gleichen die be- 
schriebenen Verhaltnisse denen 
von Stenogyra decollata, bei 
der auch die Form der Lippen- 


Abb. 5. Kopfabschnitt 
(Ventralansicht). 75  vergr. 


6 os : : Abb. 6. Epithel der Sohle mit Sohlendriisen. 
wiilste ganz abnlich ist (WILLE Web? Votan 


83, Abb. 19). 

Die Sohle ist deutlich dreigeteilt (Abb. 2). Bei dem von der Unterlage 
abgehobenen, oder bei dem konservierten Tier erscheint das verhiltnis- 
maBig sehr breite Mittelfeld der Sohle wulstartig vorgewolbt. Die Seiten- 
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felder sind extrem verschmilert und von dem Mittelfeld durch eine 
tiefe Furche getrennt (Abb. 6), die ich als , Sohlenrinne*‘ bezeichnen 


mochte. 


Integument und Fufdriise. 


Der gesamte Korper der Caecilioides acicula ist von einem einschich- 
tigen Epithel tiberzogen, dessen Zellhéhe je nach der Lage betrachtlichen 
Schwankungen unterworfen ist. Nacken und Seiten des Fubes, sowie 
die Seiten der Tentakel, besitzen eine aus kubischen Zellen mit kugligen 
Kernen bestehende Epidermis. In der Umgebung der Mundoéffnung, auf 
dem breiten Mittelfeld der Sohle und an der Stirnflache der oberen 'Ten- 
takel wird das Epithel zylindrisch. Gleichzeitig verdickt sich an diesen 

Stellen die Cuticula, die an den tibrigen Teilen des Fubes 

kaum merklich ausgebildet ist. Innerhalb der eingesenk- 

ten Furchen und Rinnen des Fufes flachen sich die Zellen 
etwas ab. Infolgedessen erscheint hier das Epithel weniger 
dick wie auf den dazwischen gelegenen Erhebungen des 
Integumentes. Die Sohle tragt auBer der dicken Cuticula 
| noch einen kraftigen Flimmerbesatz. Doch erstreckt sich 
dieser nur auf das Mittelfeld und endet beiderseits vollig 
unvermittelt noch vor der ,,Sohlenrinne“‘, die das schmale 
Seitenfeld vom Mittelteil absetzt (Abb. 6). 

Diejenigen Teile des FuBes, die dauernd von der Schale 
bedeckt sind, werden von einem sehr diinnen Epithel um- 
hullt, dessen Zellelemente stark abgeflacht sind (Abb. 7). 

Im Bereiche des gesamten K6rperepithels ist: eine Ba- 
salmembran ausgebildet, die vor allem in der vorderen 
Abb.7. Epithel des Region des FufBes sehr deutlich zu erkennen ist. Unter 
ee a der Epidermis liegt ein mehr oder weniger dickes Polster 

von Muskelfasern und fibrillarem Bindegewebe. Wahrend 
diese Unterlage des Epithels innerhalb des Eingeweidesackes auBer- 
ordentlich diinn ist, treten im Integument des FuBes die Muskelfasern 
zu dickeren Biindeln zusammen, die sich vielfach kreuzen und als dichtes 
Geflecht entweder in der Kérperwand verlaufen oder die Blutriume des 
FubBes durchsetzen. Wir werden darauf bei Besprechung der Muskulatur 
zuruckkommen. 

Fir die Teile des Schneckenkérpers, die aus dem Gehause hervor- 
gestreckt werden kénnen, ist der Reichtum an einzelligen Driisen charak- 
teristisch. Wie immer, sind diese Driisenzellen auch bei Caecilioides 
meist tief eingesenkt in das Bindegewebs- und Muskelpolster der Korper- 
wand, wahrend ein diinner Ausfiihrgang das Epithel durchdringt und 
die Sekrete nach auBen entleert. Ich fand bei Caecilioides acicula Schleim-, 
Kalk- und EiweiBdriisen. Zin (88) hat von der Weinbergschnecke 
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noch ,,Pigmentdriisen“ beschrieben. Diese konnte ich bei Caecilioides 
nicht nachweisen. 

Die Schleimdriisen der FuBsohle (Abb. 6) sind schmale und lang- 
gestreckte Driisenzellen. Thr leicht kérniger Inhalt farbt sich mit Hima- 
toxylin blau-violett, doch nicht sehr intensiv. Nach Zin ist das Sekret 
dieser Zellen chemisch verschieden von dem der iibrigen Schleimdriisen. 
Deshalb unterscheidet er die ,,Sohlendriisen‘‘ als besondere Form der 
Schleimdriisen von denen des Mantels und der Seiten. Sie finden sich 
bei Caecilioides acicula lediglich zwischen den Zylinderzellen des mitt- 
leren Sohlenfeldes. Bei der Weinbergschnecke dagegen treten die ,,Soh- 
lendriisen* auch an gewissen Stellen des Mantels und an den Fiihlern 
auf. Die Tentakel der Caecilioides acicula sind nach meinen Beobach- 
tungen vollig drii- 
senfrei. 

Viel auffallen- 
der wie die Sohlen- 
driisen sind im 
Schnittbild die 
Schleimdriisen der 
Korperseiten und 
des Mantelwulstes 
(Abb.-8 sid), die 
ZILL mit dem we- 
nig glicklichen 
Namen __ ,,Mantel- 


/ a 


drisen™ belegt hat. mae Abb. 8. Hautdriisen des Fubes. 600 X vergr. 

Diese Driisenzellen 

sind bei gleicher Linge wie die vorigen meist etwas bauchiger, mehr fla- 
schenférmig. Doch kann ihre Gestalt sehr wechseln und ist oft durch das 
umgebende Gewebe beeinfluBt. Mit Hamatoxylin farben sie sich auBerst 
intensiv dunkelviolett. Sie sind erfiillt von einer hellen Flissigkeit, in 
derem fadigen Geriist sehr zahlreiche rundliche bis langliche Kérperchen 
liegen. Diese zweite Form der Schleimdriisen ist tiber den ganzen Ful 
mit Ausnahme der Sohle und der Tentakel verteilt. Wenig zahlreich 
finden sie sich am Kopf. Um so haufiger sind sie in dem mittleren 
und hinteren Teil der FuBseiten. Am Mantelrand treten sie stark zu- 
rick hinter den Kalkdriisen. 

Die Kalkdriisen (Abb. 8 dk) unterscheiden sich hinsichtlich der Farb- 
barkeit nur wenig von den Schleimdriisen. Doch sind sie leicht zu er- 
kennen durch ihre auBerordentliche GroBe und ihren wabigen Inhalt. 
An den meist blasig angeschwollenen Driisenbauch, der tief ins sub- 
epitheliale Gewebe eingebettet ist, schlieBt sich ein dinner Ausfihrgang 
an. Bandférmige Kalkdriisen, wie sie ZinL von Helix pomatia beschreibt, 


368 W. Wachtler: Anatomie und Biologie 


habe ich bei Caecilioides acicula nicht beobachtet. Im Mantelwulst 
liegen diese Kalkdriisen dicht nebeneinander, an manchen Stellen kaum 
schmale Bindegewebsbriicken zwischen sich lassend und alle anderen 
Driisenformen hier an Zahl weit iibertreffend. Wir finden sie wieder 
im mittleren und hinteren FuBabschnitt, wo sie aber hinter den Schleim- 
und Eiweifdriisen stark zuricktreten. 

Wie auBerordentlich zahlreich die EiweiBdriisen in der hinteren 
Halfte des FuBes auftreten, zeigt die Abb. 8 (de). Sie gibt auch zugleich 
eine Vorstellung von den GréBenverhiltnissen der einzelnen Drisen- 
formen. Die EiweiBdriisen nehmen hinsichtlich ihrer GroBe etwa eine 
Mittelstellung ein zwischen den Schleim- und Kalkdriisen. Durch den 
kurzen, diinnen Ausfiihrgang besitzen diese Zellen meist birnenfoérmige 
Gestalt. Kern und Plasma sind wie bei den anderen Hautdriisen auf einen 
kleinen, basalen Wandbezirk beschrankt. Der fein- bis grobkornige Inhalt 
der Eiweifdriisen ist im Gegensatz zu den basophilen Schleim- und Kalk- 
driisen acidophil und farbt sich mit Eosin intensiv rot, mit MALLORYschem 
Gemisch (27) leuchtend braun-rot. Durch die Fixierung ist das Sekret 
oft leicht von der Wand abgehoben. Der grobkérnige Driiseninhalt ist 
stark lichtbrechend. Infolgedessen erscheinen diese Zellen bei schwacher 
VergréBerung schwarz. Im Dunkelfeld dagegen treten sie am Totalpra- 
parat des FuBes als leuchtende, gelbliche Gebilde sehr deutlich hervor, 
so daB sich ihre Verteilung tiber den Korper sehr leicht feststellen laBt. 

Die Driisen der Mantelrinne werden am besten bei der Beschreibung 
der Schale mit behandelt, wahrend die ,,Kloakendriise“‘ zugleich mit 
den Mindungsverhaltnissen des Darmes und des Ureters beschrieben 
werden soll. 

Die FuBdriise der Caecilioides acicula wird von zahlreichen Driisen- 
zellen gebildet, die zum Teil tief in das umgebende Bindegewebe bzw. 
Muskelpolster des FuBes eingebettet sind und ihr Sekret in einen gemein- 
samen Ausfihrgang ergieBen. Dieser Ausfiihrkanal der FuBdriise miindet 
unterhalb der Mund6éffnung zwischen Mundlappen und Vorderrand der 
Sohle nach auBen aus (Abb. 5). Er stellt em dorsoventral abgeplattetes 
Rohr dar, das am aboralen Ende blind geschlossen ist und sich kurz 
vor der Ausmiindung etwas verbreitert. Innerhalb des unteren FuB- 
sinus (siehe 8. 401) gelegen, erstreckt er sich ttber mehr als ein Drittel 
der gesamten FuBlange (Abb. 19). Von irgendwelchen gréBeren Falten- 
bildungen des Wandepithels kann bei der FuBdriise der Caecilioides 
kaum die Rede sein. Nur im hintersten Abschnitt, kurz vor dem Ende 
des Ganges, finden sich auf der Dorsalseite wenige ganz leichte Vor- 
wolbungen, die durch wechselnde Héhe der Epithelzellen zustande 
kommen. Und im vorderen Abschnitt zeigt die ventrale Wand des 
Kanals eine auferordentlich seichte mediane Einsenkung, ohne da8 
man von eigentlichen Falten sprechen kénnte. 
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Histologisch besteht der Ausfiihrgang der FuBdriise aus einem ein- 
schichtigen Epithel (Abb. 9), dem auBen Bindegewebsfasern anliegen. 
Im hinteren Abschnitt des Ganges besteht das Epithel aus nicht sehr 
hohen Zylinderzellen, deren chromatinarme, lingliche Kerne zentral 
legen. Mundwarts flachen sich die Zel- 
len immer mehr ab, so daB der vordere 
Teil des Ausfithrganges von einem diin- 
nen kubischen Epithel gebildet wird. 
Mit Ausnahme eines kurzen, hintersten 
Bezirkes tragt das Epithel der Ventral- 
seite einen hohen und kraftigen Wim- 
perbesatz sowie eine diinne Cuticula. Im 
Bereiche der genannten medianen ,,Kin- 
senkung“ fehlt die Bewimperung. Auf 
diese Weise kommt eine schmale Mittel- 
rinne zustande, in die die Ausfiihrgainge 
der Driisenzellen einmiinden. Kurz vor 
der Miindung der Fufdriise verliert sich 
diese flimmerlose Rinne, und die Be- 
wimperung erstreckt sich nun tiber das 
gesamte Epithel der Ventralseite. Dieses 
Flimmerepithel geht an der Mindung 
unmerklich tiber in das bewimperte Zy- 
linderepithel des Mittelfeldes der Fub- 
sohle (Abb. 10). 

Was den Driisenbelag betrifft, so 
kénnen wir auch bei Caecilioides eine 
,ventrale Driise‘‘ von einer ,,dorsalen‘ 
unterscheiden. Die ventrale Driise liegt 
dem Ausfiithrgang ventral und seitlich 
als mehr oder weniger dickes Paket an, 
ohne aber auf die Dorsalseite tiberzu- 
ereifen. Sie ist am miachtigsten ent- 
wickelt im hinteren und mittleren Ab- 
schnitt der FuBdriise. Hier drangen 
sich die einzelnen Driisenelemente dicht 
zusammen und bilden eine kompakte 
Masse, die weit nach beiden Seiten aus- 
ladt. Die zahlreichen Ausfihrginge 
liegen eng beieinander und durchbrechen auf einem breiten Raum das 
ventrale Wandepithel des Ausfiihrkanales, so da dieser hier als kaum 
3/, geschlossenes Rohr erscheint. Nach vorn zu verschmalert sich dieser 
ventrale, von Epithelzellen freie Streifen und beschrankt sich schlieBlich 


600  vergr. 


Abb. 9. Querschnitt durch die FuBdriise (nur ventrale Driisen sind getroffen!). 
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auf den flimmerlosen, medianen Bezirk. Gleichzeitig flacht sich die Drisen- 
masse zentral ab und erstreckt sich unter leichter Auflockerung mehr 
seitlich (Abb. 9). Die ventralen Driisenzellen nehmen so oralwiarts immer 
mehr an Zahl ab und verlieren sich endlich véllig in dem verbreiterten 
Miindungsbezirk des Ausfiihrganges der FuBdrise. 

Mit dem Verschwinden der ventralen Driisen geht parallel das Auf- 
treten von einem dorsalen Driisenbelag, der ,,dorsalen Driise. Diese 
bedeckt vor allem das vordere Drittel des Ausfiihrkanales und endet 
kurz vor dessen Ausmiindung. Ihre Driisenelemente beschranken sich 
lediglich auf die Dorsalseite des Kanals, dessen Wandepithel mit ihren 
Ausfiihrgiingen durchsetzend. Trotz gleicher GréBe der Driisenzellen 


Abb. 10. Miindung der FuBdriise (lings). 375 >< vergr. 


erreicht die ,,dorsale Driise** doch nicht einmal annahernd die Machtig- 
keit und Ausdehnung der ,,ventralen Driise‘‘. 

Samtliche Driisenzellen farben sich mit Himatoxylin intensiv dunkel- 
violett, mit MatLoryschem Gemisch leuchtend hellblau. Die Zellen der 
dorsalen Driise sind weder durch ihre Farbbarkeit noch durch die Struk- 
tur ihres Inhaltes wesentlich unterschieden von denen der ventralen 
Driise; und es ist mindestens fraglich, ob es sich wirklich um zweierlei 
Driisenformen handelt, wie es vielfach fiir andere Stylommatophoren 
angenommen wird (70). 

Form und Anordnung der Driisenelemente der Fufdriise hat die 
Caecalioides acicula mit zahlreichen anderen Stylommatophoren gemein- 
sam. Bei fast allen Landschnecken werden fiir den Boden des Aus- 
fiihrganges zwei Langswiilste von oft betrachtlicher Hohe angegeben 
(Paralimax |'76|, Daudebardia [59|), zwischen denen das Wandepithel 
mehr oder weniger tief eingesenkt ist. Bei Caecilioides sind diese Falten- 


der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Miill. 371 


bildungen nur ganz schwach angedeutet!. Die bei anderen Formen 
vorhandene zentrale Einsenkung ist ersetzt durch den flimmerlosen 
Mittelstreifen auf dem Epithel der Ventralseite. Dieser diirfte in der- 
artiger Ausbildung eine Eigenart der Oaecilioides acicula sein. Weniger 
auffallig ist, dafs hier der Ausfiihrgang dorsaler Falten entbehrt; denn 
diese sind nach unserer bisherigen Kenntnis durchaus nicht derartig 
allgemeiner Besitz der Stylommatophoren wie die erwihnten ventralen 
Langswiilste. 
Schale und Schalenbildung. 

Die Schale (Abb. 11) der Caecilioides acicula ist rechtsgewunden und 
besteht beim erwachsenen Tier aus 51/, Umgiangen. Die Dicke der 
Umgange wachst nach der Miindung zu nur sehr lang- 
sam. Infolgedessen erscheint das Gehause schlank und 
spindelférmig. Dagegen nimmt die Héhe der unteren 
Windungen betriachtlich zu, und der letzte Umgang 
macht beim erwachsenen Tier weit ttber ein Drittel 
der gesamten Gehiuselange aus. Wie sich das Verhalt- 
nis von Mindungshéhe zu Gesamtlinge der Schale im 
Laufe des Schalenwachstums verschiebt, zeigt die 
Abb. 12a. Die Spindel oder ,,Columella‘‘ des Gehauses 
ist massiv und am unteren Ende etwa wie bei den 
Glandinen in sehr charakteristischer Weise ,,gestutzt‘ 
und leicht verdickt. Nach oben zu wird sie auber- 
ordentlich diinn und erstreckt sich in Form eines 
schraubig gedrehten Stabes bis zum Apex (s. Abb. 11). 

In den oberen vier Umgiangen ist die Spindel leicht 
bandartig verbreitert. Bei der verhaltnismafig engen — 
Aufwindung des Gehiuses kommt dadurch eine ,,spi- Abb. 11. Gehause in 
ralige Schwingung“ der Columella zustande wie bei eligi anise S 
manchen Limnaeen. Am starksten ist die Spindel- 
schwingung bei unvollendeten Gehiusen. Mit zunehmendem Wachstum 
des Tieres wird die Schwingung wohl durch Kalkauflagerung schwacher 
und ist in der Miindung des fertig ausgebildeten Gehaduses nur aus- 
nahmsweise noch schwach bemerkbar. Auf der photographischen Abb. 12a 
ist die Spindelschwingung aus technischen Griinden selbst bei den sehr 
jugendlichen Schalen schwer zu erkennen. Ich fiige deshalb noch eine 
Strichzeichnung eines 2,5 mm langen Gehiuses mit stark geschwungener 
Columella bei (Abb. 12b). 

Beim lebenden Tier ist das Gehause glasartig durchsichtig (vgl. 5. 362). 
Im Tode verliert sich die Durchsichtigkeit unter den Witterungsein- 
fliissen sehr schnell, und das Gehiiuse wird milchweif durchscheinend. 


1 WILLE erwahnt bei Stenogyra iiberhaupt keine Falten. 
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Die einzelnen Wachstumsperioden des Gehauses sind zu erkennen durch 
die leicht verdickten ,,Anwachsstreifen“‘, die den jeweiligen Mindungs- 
rand darstellen und dem Aufenrand der endgiiltigen Mindung parallel 
laufen. 

Von allen bekannten Landgehauseschnecken diirfte die Caeciliordes 
acicula wohl die diinnste Schale besitzen. Betragt doch die Starke der 
AuBenwand des letzten Umganges nur etwa 0,02 mm. Und die inneren 
Wande der Umginge sind gar nur 3—4 dick, also kaum ein Funftel 
so stark. Es iiberrascht fast, wenn man sich tiberlegt, daB die ,,papier- 


Abb. 12a. Abb. 12 b. 
Abb. 12a. Wachstumsstadien des Gehiiuses. 12 % vergr. — Abb.12b. Gehduse mit starker 
Spindelschwingung. 16 X vergr. 


dinne** Schale unserer einheimischen Vitrinen nach Eckarpt (16) 80u 
stark ist, also fast die vierfache Dicke des Caecilioides-Gehauses erreicht. 

Merkwiirdig genug ist es, daB ein derartig diinnes Gehiuse wie das 
der Caecilioides acicula in quartiiren Ablagerungen ! oft in groBer Menge 
gut erhalten ist. Nach Pruspry (58) hat man Gehiuse der Caecilioides 
acicula auch im Plioziin, andere Caecilioides-Formen sogar im Miozan 
gefunden. Allerdings ist diesen Angaben gegeniiber etwas Vorsicht ge- 
boten; denn die Altersbestimmung fossil aussehender Gehause ist bei 
subterran lebenden Schnecken wie der Caecilioides acicula auBerordent- 
lich schwierig. So kann ich bei Exemplaren, die ich selbst im L6B ge- 
sammelt habe, kaum sicher entscheiden, ob es sich wirklich um fossiles 
Material oder nur um rezente, in den quartiiren Schichten lebende und 
dort verendete Tiere handelt. Wenn auch so manche Altersangabe 


1 Im LoB. 
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fossiler Caecilioides-Schalen unsicher sein mag, so bleibt doch die Tat- 
sache bestehen, da das diinne Gehiuse einer Caecilioides in calciniertem 
Zustand gréRere Zeitriiume hindurch im Boden erhalten bleiben kann. 

Den inneren Aufbau der Schale untersuchte ich an Langsschliffen. 
Die angefertigten Querschliffe lieBen eine genauere Untersuchung nicht 
zu. Den auReren Abschlu8 der Schale bildet das Periostrakum (Abb. 13), 
ein leicht gelblich gefarbtes Hautchen von etwa 1 mw Dicke und vollig 
homogener Beschaffenheit, das aus organischer Substanz (Conchin) be- 
steht. Irgendwelche Strukturen lassen sich weder im po 
Schnitt noch am ausgebreiteten Periostrakum nach. ‘ 
weisen. 

Auf dieses organische Oberhautchen folgen nach innen 
zu vier anorganische, aus Kalk bestehende Schichten, 
die sich infolge der Anordnung ihrer Bauelemente optisch 
verschieden verhalten. Die auBerste dieser Schichten 
zeigt eine deutliche, parallele Horizontalstreifung und 
erscheint durch schwache Vertikalstreifung gegittert. Die 
folgende, zweite Kalkschicht ist dunkler und 1aBt ledig- 
lich eine kraftige Vertikalstruktur erkennen. Von glei- 
cher Farbe wie sie erscheint auch die dritte Kalkschicht. 
Diese setzt sich aus zwei fast gleichstarken Lagen von 
ubereinstimmender Struktur und Farbe zusammen. In 
ihrem Aufbau gleicht sie der 4uBersten Kalkschicht, da 
sie wie jene durch feine Horizontal- und Vertikalstrei- 
fung ebenfalls Gitterstruktur zeigt. Doch ist hier um- 


gekehrt wie dort die vertikale Streifung die kraftigere ae es ae 
der beiden Strukturen. Zu innerst liegt eine sehr diinne (lings). 


900 >< vergr. 


vierte Kalkschicht mit sehr gut sichtbarer Horizontal- 
streifung. Diese erscheint als dunkelste aller Schichten und hebt sich 
dadurch deutlich von der vorigen ab. Die einzelnen Kalkschichten er- 
scheinen im Schliff bei normaler Beleuchtung durch sehr dine, dunkle 
Linien getrennt. Am deutlichsten ist diese Trennung zwischen der 
zweiten und dritten Schicht. Sie erscheint beim Fokusieren direkt als 
diinne ,,optische‘‘ Schicht von heller Farbe. 

Interessant ist die oberste Kante der Umgiinge, die sogenannte ,,Naht- 
linie‘*. Schon am intakten Gehause fallt auf, daB an der Naht entlang 
ein ziemlich breiter, opaker Streifen von weiblicher Farbung verlauft. 
Einen Langsschliff durch die ,,Naht*‘ stellt die Abb. 14 dar. Diese zeigt, 
wie die einzelnen Kalkschichten an der AuBenwand des Gewindes, kurz 
bevor sie den vorhergehenden Umgang erreichen, sich plotzlich ver- 
dicken und mehr oder weniger weit nach unten um biegen !. So wird ein 


1 In ahnlicher Weise sind auch bei Helix pomatia die Windungen aneinander 
angesetzt (siehe FLOSSNER Fig. 27). 
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breite Basis geschaffen fiir die Anheftung an der vorhergehenden Win- 
dung und zugleich eine Art Versteifungsband um das gesamte Gehiuse 
herumgelegt. 

Der Aufbau der Caecilioides-Schale, nimlich ihre Zusammensetzung 
aus Periostrakum und vier verschieden strukturierten Kalkschichten 
diirfte durchaus den fiir die Gastropodenschale typischen Verhaltnissen 
entsprechen. Die eingehendste Beschreibung einer Schneckenschale hat 
bis jetzt FLOSSNER (21) in einer sehr ge- 
nauen Arbeit iiber das Gehause der Wein- 
bergschnecke geliefert. FLOssNER hat bei 
der Weinbergschnecke vier Kalkschichten 
festgestellt, die von einzelnen, aus kleine- 
ren Elementen zusammengesetzten Platten 
gebildet werden. Die Anordnung dieser 
Platten ist derart, dal die verschiedenen 
Schichten senkrecht aufeinander stehen. 
Auf die alteren Bezeichnungen ,,Ostrakum‘** 
und ,,Hypostrakum* verzichtet er und be- 
nennt die Kalkschichten nach ihrer Lage 
als ,,erste‘‘ und ,,zweite AuBenschicht** und 
als ,,erste‘’ und ,,zweite Innenschicht**. 
Wenden wir die FLGssNERschen Befunde 
auf die Schale der Caecilioides an, so wir- 
den deren Schichten 1 und 2 den beiden 
,AuBenschichten‘*, 3 und 4 den beiden 
,.Innenschichten* der Weinbergschnecke 
entsprechen. Man darf wohl annehmen, 
da auch der feinere Aufbau der einzelnen 
Kalkschichten bei Caecilioides acicula und 
die gegenseitige Anordnung ihrer Bauele- 
mente den bei Helix pomatia nachgewiese- 
Abb. 14. Linesoonli @ureh nen Verhaltnissen entsprechen werden. 
die ,,Naht‘ des 3. Um- _ FL6ssneEr hebt hervor, da® beim ZerreiBen 

pete. \*" des Schliffes ,,stets die beiden AuBen- 
schichten zusammenhalten, die Innenschichten dagegen abspringen‘‘. Bei 
Caecilioides habe ich zwar ein ZerreiBen der Schliffe nicht beobachten 
kénnen, doch sind auch hier die zwei AuBenschichten anscheinend viel 
inniger miteinander verbunden wie die beiden inneren. 

Aus vier Kalkschichten besteht auch die Schale der Helix pisana, 
wie aus der von MarruEs gegebenen Abbildung (49, Textfig. 9) deutlich 
hervorgeht. Fir das Gehiuse anderer Pulmonaten, etwa Buliminus, 
Stenogyra usw., werden zwar die einzelnen Kalkschichten zum Teil ab- 
weichend von FLGssNER angegeben. Da die Arbeiten aber alle aus der 
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Zeit vor dessen Untersuchung stammen, wird hier eine genaue Nach- 
prufung vielleicht manche bisherige Auffassung zu korrigieren haben. 

Wie bekannt, geht die Bildung der Schale stets von dem Oberrand 
des Mantelwulstes aus. Der Bildungsherd selbst zeigt bei Caecilioides 
kaum irgendwelche Besonderheiten. Wie es fiir Gehiiuseschnecken im 
allgemeinen die Regel ist, senkt sich am Vorderrand des Mantelwulstes 
das Epithel tief ein und bildet so eine ,,Mantelfurche“ (Abb. 15m). 
Innerhalb dieser Furche wird das Periostrakum abgeschieden, und zwar 
von einem Driisengiirtel 
(pd,), der etwa das un- 
tere Dritte] der distalen 
Wandflache der Rinne 
einnimmt. Das Driisen- 
polster farbt sich mit 
Hamatoxylin nicht sehr 
intensiv r6tlich-violett 
und besteht aus niedri- 
gen Zylinderzellen mit 
granuliertem Plasmaund 

sehr chromatinarmen 

Kernen. Kurz vor dem 
Grunde der Mantelfurche 
schlieBt sich an diesen 
Drisenstreifen ein fla- 
ches kubisches Epithel 
mit kleinen Kernen an. 

An der proximalen 
Wandflache der Rinne 
werden die Zellen wie- 
der zylindrisch und gehen 
am Oberrand schlieBlich 
in ein zweites Driisen- 
polster (pd) iiber, das die bekannte ,,Bandelette palléale (Moynier de 
Villepoix) darstellt. Dieses ,,hintere“‘ Driisenpaket farbt sich mit Hama- 
toxylin bedeutend intensiver als das oben genannte ,wordere‘‘ Polster 
der Mantelrinne und lauft als dicker, etwas vorspringender Wulst direkt 
an der Mantelfurche entlang. Bei den Formen, wo eine derartige Wulst- 
bildung nicht zustande kommt, wie etwa bei Helix pomatia, sind diese 
hohen Driisenzellen statt dessen tief in das subepitheliale Gewebe ein- 
gebettet. Histologisch setzt sich der Wulst zusammen aus sehr schlanken 
zylindrischen Driisenzellen mit feingranuliertem Inhalt und basalstan- 
digen, chromatinreichen Kernen. 


Hinter diesem Driisenwulst tritt die Oberseite etwas zurick. So 
25 


Abb. 15. Querschnitt durch die Mittelrinne. 600 >< vergr. 


Z.f. Morphol. u.Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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entsteht ein sehr flacher Graben von bedeutender Breite, der parallel 
zur Mantelrinne verlauft, ohne aber deren Tiefe zu erreichen. Gleich- 
zeitig flacht sich das driisige Epithel allmahlich ab und geht endlich 
langsam in die Epidermis des Lungendaches bzw. des Eingeweidesackes 
ber. 

Dem wulstartigen Driisenpolster nebst dem anschlieBenden Epithel 
kommt die Abscheidung der anorganischen Schalensubstanzen zu, also 
die Bildung der Kalkschale. Die eigentlichen ,,Kalkdriisen‘’‘ des Mantel- 
randes (siehe 8. 367) haben an der Schalenbildung keinen Anteil. 

So zeigt sich im Bau des Mantelrandes, und auch jedenfalls hinsicht- 
lich der Schalenbildung, bei Caecilioides acicula trotz einzelner Abwei- 
chungen im Grunde doch eine weitgehende Ubereinstimmung mit zahl- 
reichen anderen Stylommatophoren. Als Eigenheit der Caecilioides ware 
zu erwihnen, da hier in der Mantelfurche ein ,,basales‘‘ Driisenpolster 
fehlt, welches bei manchen Formen (Helix pomatia [13] und andere!) 
sehr deutlich ausgebildet ist. Ganz ahnliche Mantelrandverhaltnisse 
wie bei Caecilioides dirften nach WILLE auch bei Stenogyra decollata 
vorliegen. Leider gibt dieser Autor keine gute Abbildung der Mantelrinne. 


Bewegungsapparat und Lokomotion. 


Bei Caecilioides acicula ist die Eigenmuskulatur der K6rperwand 
verhaltnismaiBig schwach entwickelt. Stellt der Fu8 der Gastropoden 
in der Regel ein derbes muskuléses Organ dar, das im Querschnitt eine 
ziemlich massive, filzige Beschaffenheit besitzt, so tritt bei Caecilioides 
die Hautmuskulatur stark zuriick gegeniiber den groBen Blutraumen 
des FuBes, die lediglich von einem auBerordentlich lockeren Geflecht 
vereinzelter, dinner Muskel- und Bindegewebsfasern durchzogen werden. 
Infolgedessen erscheinen hier Seiten und Sohle des Fufes recht diinn. 
Die Anordnung der einzelnen Elemente des ,,Hautmuskelschlauches‘‘ 
jedoch ist im Prinzip die gleiche, wie wir sie von anderen Gehause- 
schnecken kennen, Wir finden parallel zur Langsachse des FuBes neben 
longitudinalen und transversalen Muskelbiindeln auch gekreuzte diago- 
nale Systeme. Diese sind simtlich wieder durchflochten von entsprechen- 
den Gruppen, die die Liingsachse des FuBes vertikal schneiden. TRapp- 
MANN (79) hat bei der Weinbergschnecke dieses Muskelgeflecht analy- 
siert und im ganzen neun verschiedene Systeme unterschieden, die er 
mit entsprechenden Namen belegt. Seine Einteilung diirfte auch fiir 
Caecilioides acicula gelten. 

Die selbstandigen Retraktorensysteme (Abb. 16), die von der Columella 
ausgehen!, lassen sich im wesentlichen ebenfalls auf ein fiir zahlreiche 
Landgehiauseschnecken zutreffendes Schema zuriickfithren. Doch finden 


1 Der Penisretraktor, ein unpaarer Muskel, entspringt wie bei Helix pomatia 
am Diaphragma (s. Nachtrag). 
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sich bei Caecilioides acicula im einzelnen eine Reihe von Besonderheiten, 
weshalb hier diese Muskelsysteme eingehender besprochen werden sollen. 

Was wir als ,,Spindelmuskel® oder ,,Columellaris“ zu bezeichnen 
gewohnt sind, ist in Wirklichkeit eine Muskelgruppe. Diese besteht 


in unserem Falle aus 
zwei nicht ganz sym- 
metrischen Haupt- 
muskeln, die sich 
mundwirts in eine An- 
zahl kleiner Aste auf- 
spalten. Die Zweige 
jedes Hauptmuskels 
bilden bis auf einen 
die Retraktoren je der 
rechten bzw. linken 
Korperhalfte. An 
ihrem apikalen Ende 
sind die beiden Mus- 
kelbander des Colu- 
mellariskomplexes 
durch Bindegewebe 
fest miteinander ver- 
bunden und _ legen 
sich so als scheinbar 
einheitliches Band im 
Bereiche einer Win- 
dung um die Gehause- 
spindel herum. Am 
Sektionspraparat 
aber lassen sich die 
beiden Halften des 
,» Spindelmuskels‘‘ 
deutlich verfolgen bis 
an die fligelartig ver- 
breiterte Wurzel, wel- 
che die Form der Colu- 
mella genau wieder- 
gibt. Die Anheftungs- 
stelle der Columella- 
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Abb. 16. Spindelmuskulatur. 35 >< vergr. 


riswurzel liegt bei Oaecilioides acicula im vierten Umgang des Gehauses, 
gegeniiber dem querliegenden ,,Magen“ (siehe 8. 383). Der Muskel der 
linken Kérperhalfte steigt etwas weiter an der Spindel hinauf wie der- 
jenige der rechten. Kurz unterhalb der Anheftung werden die beiden 
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Columellares selbstindig, liegen aber auch fernerhin bis zum Hintritt 
in den Fu8 noch eng aneinandergeschmiegt und laufen so der Columella 
entlang abwiirts. Noch weit bevor der Fu8 erreicht ist, gabelt sich jedes 
der beiden Muskelbander. Das ,,linke‘‘ gibt nach unten den Pharynx- 
retraktor ab. Dieser verbreitert sich nach vorn zu und inseriert nach vor- 
heriger Spaltung ventral an beiden Seiten des Schlundkopfes. Ihm 
entspricht rechts der Retractor pedis, der am Spindelrand des Kingeweide- 
sackes in den FuB eintritt und innerhalb der Wandmuskulatur schwanz- 
warts verliuft, also in der Hauptsache wohl den Retractor posterior 
der Helix pomatia darstellt. Ob er wie dort einen entsprechenden Re- 
tractor anterior nach vorn entsendet, vermag ich nicht zu sagen, halte 
es aber fiir wahrscheinlich. Der durch die Gabelung der zwei Columella- 
risbander jederseits entstandene dorsale Muskel (mt) wird zum Retraktor 
des groBen Tentakels, dem Retractor tentaculi majoris. Der rechts- 
seitige schlingt sich in charakteristischer Weise zwischen Penis und 
Vagina hindurch. Noch vor dem Eintritt in die Tentakel bildet sich 
jeder der beiden bis dahin bandférmigen Muskeln zu einer Rohre um. 
Sie nimmt den Tentakelnerv auf und verliuft mit diesem gemeinsam 
bis zur Spitze des Fihlers, wo sie in das Geflecht der Tentakelwand tiber- 
geht. In ihrem hintersten Abschnitt geben beide Retraktoren je einen 
fast parallelen Ast ab, den Retractor tentaculi minoris, der den kleinen 
Tentakel versorgt und, ahnlich wie der des groBen Tentakels, den ent- 
sprechenden Tentakelnerven umscheidet. Unterwegs lésen sich von 
jedem Retraktor des kleinen Tentakels noch zwei dimne Zweige ab, 
die innerhalb der vorderen Kopfregion in der Umgebung der Mundéff- 
nung inserieren. 

- Wir bekommen so im ganzen bei Caecilioides acicula ein Bild der 
Spindelmuskulatur, das in hohem Grade den von Buliminus und Steno- 
gyra bekannt gewordenen, entsprechenden Verhaltnissen gleicht. Wahr- 
scheinlich wird die gleichartige Ausbildung des Columellaris-Systems 
durch das bei allen diesen Formen mehr oder weniger langgestreckte, 
spindelférmige Gehause bedingt. Die kuglige Schale der Weinberg- 
schnecke aber hat eine Verkiirzung der Retraktoren und zugleich eine 
Riickverlegung der Verzweigungsstellen nach der Wurzel der Haupt- 
arme zu zur Folge. 

In bezug auf die physiologische Bedeutung des Muskelapparates 
kann ich hauptsichlich auf TRappMaNNs Arbeit iiber die Muskulatur 
der Weinbergschnecke verweisen, da seine Angaben fast durchweg auch 
fir Caecilioides acicula Geltung haben. Die einzelnen Elemente des 
Columellariskomplexes wirken ausschlieBlich retrahierend, Die Ausstiil- 
pungsvorginge aber beruhen siimtlich auf Schwellung durch Blutdruck. 

Kine besondere Bedeutung, die bei den Schnecken mit kugligem 
Gehause nicht so deutlich hervortritt, erhalt bei Caecilioides acicula 
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der Retractor pedis. Wird doch durch ihn die Lage des Gehauses zum 
ausgestreckten Fuf bestimmt. Das kriechende Tier tragt das Gehause 
in der Regel weit dorsal nach hinten iibergekippt, parallel zur Langs- 
achse des FuBes. Die Schale beriihrt etwas den Riicken des FuBendes 
und ragt noch weit tiber die Schwanzspitze hinaus (Abb. 1). Andert 
das Tier die Kriechrichtung in entgegengesetzter Richtung ab, so wird 
zuerst der Kopf- und vordere Fufabschnitt von der Unterlage abgehoben. 
In hohem Bogen wendet die Schnecke sodann die vordere FuBhalfte 
nach hinten und heftet die Sohle wieder am Substrat an, so da8 nun 
der Kopf dicht neben das Schwanzende zu liegen kommt. Erst jetzt 
kriecht die Schnecke in der durch die Lage des Kopfes bestimmten, 
neuen Kriechrichtung weiter. Die bisherige Gehaduselage braucht durch 
die Lageveranderung des FuBes nicht unbedingt beeinflu&t zu werden. 
Die Schale behalt vielmehr oft nach einer solchen Umwendung ihre 
friihere Lage bei und wird so in ,,inverser‘‘ Stellung, also mit dem Apex 
voran, mehr oder weniger weit mit herumgetragen (Abb. 17). Zumeist 
wird allerdings nach kurzer Zeit die ,, normale‘ 


Lage wieder hergestellt. Diese Umkehr des 
Gehiauses erfolgt, indem der Apex leicht ge- 


hoben und dann das Gehause in horizontaler ———— 
os . te . Abb. 17. Kriechende Caecilioides 
oder auch vertikaler Richtung ruckartig um may Anvoribe? Clohiitiselace: 


180° gedreht wird. Das Anheben und die 
Drehung des Gehauses erfolgt durch den Retractor pedis, ohne da’ der 
Kriechvorgang merklich beeinfluBt wird. 

Wenn eine Caecilioides ihre Kriechrichtung seitlich abindert, kommt 
das Gehause meist mehr oder weniger senkrecht zur Lingsachse des 
FuBes zu liegen. Vielfach wird es dann in dieser Stellung eine Zeitlang 
freischwebend gehalten, ehe durch die oben beschriebene, ruckartige 
Drehbewegung des Fufretraktors der Eingeweidesack wieder in die 
Normallage gebracht wird. 

Fir die Kraft des Retractor pedis zeugt, daB die Caecilioides acicula 
auch mit schrag oder fast senkrecht aufgerichtetem Gehiuse bzw. Ein- 
geweidesack ungehindert umherkriechen kann. Daf der gesamte Koérper 
des Tieres dabei im Gleichgewicht erhalten bleibt, laBt ferner auf ein 
starkes Adhasionsvermégen der Sohle schlieBen. 

Was den Lokomotionsvorgang der Caecilioides acicula betrifft, so 
kann ich ebenfalls TRappMANNs Angaben bestitigen, die wohl allgemein 
fiir die Lungenschnecken giiltig sind. Auf dem breiten Mittelfeld der 
Sohle sind auch bei der kriechenden Caecilioides die bekannten ,,Loko- 
motionswellen“ sichtbar, die in schneller Folge von der Schwanzspitze 
ab mundwirts verlaufen. Nach TRAPpPpMANN entstehen diese Wellen so, 
daB die longitudinalen und transversalen Muskelfasern der Sohle sich 
innerhalb gewisser Zonen des Mittelfeldes wechselseitig kontrahieren und 
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wieder strecken, und dadurch die Schneckensohle vorwarts treiben. 
Nach meinen Beobachtungen an Caecilioides acicula kann ich dem 
durchaus beistimmen. Da in unserem Falle die Seitenfelder der Sohle 
auBerordentlich schmal sind, so haben die Lokomotionswellen des Mittel- 
feldes starke entsprechende Konturverainderungen am Aufenrand der 
Sohle zur Folge. Daher sieht man an den Fufriindern der kriechenden 
Caecilioides deutliche transversale Wellen entlanglaufen. Dieselbe Er- 
scheinung zeigt sich nach TRAPPMANN auch bei Cepaea hortensis und 
bei manchen Exemplaren der Weinbergschnecke. Bei Arion, Limax usw., 
also bei Formen mit schmalem Mittelfeld und breiten Randfeldern der 
Sohle, sind die Transversalwellen am FuBrand kaum sichtbar, weil die 
breiten Seitenfelder dampfend auf die Wellen des Mittelfeldes wirken 
(nach 'TRAPPMANN). 

LaBt man die Caecilioides an der Unterseite einer Glasplatte entlang- 
kriechen, so kann man mit Hilfe des Binokulares auf dem Mittelfeld 
der Sohle auBer den Lokomotionswellen noch eine sehr feine und dichte 
Langsstreifung beobachten. Ich nehme an, daf diese Streifung durch 
die Tatigkeit des Flimmerbesatzes der Sohle zustande kommt. Die Auf- 
gabe der Wimpern besteht auch in unserem Falle nur darin, den von 
der FuBdriise abgeschiedenen Schleim zu dem bekannten Schleimband 
auszubreiten. Ein direkter Anteil an der Lokomotion kommt ihnen 
nicht zu. 

Merkwirdig sind bei der kriechenden Caecilioides die Bewegungen 
der Schwanzspitze. In der Regel zeigen kriechende Landschnecken 
héchstens die eben beschriebenen, wellenartigen Bewegungen der Fub- 
rander. Im iibrigen gleiten die Tiere ohne weitere auBere Bewegungen 
auf ihrem von der Fufdriise erzeugten Schleimband vorwirts. Bei 
Caecilioides dagegen fiihrt die Schwanzspitze waihrend des Kriechvor- 
ganges sonderbare rhythmische ,,Schreitbewegungen“ aus, indem sie 


Abb, 18. a, b, ¢ Kom Oe ela, des FuBendes. : 
sich regelmafig von der Unterlage abhebt, verkiirzt, und anschlieBend 
nach vorn zu wieder gestreckt wird (Abb. 18 a—c). So kommt eine 
Bewegungsform des Schwanzendes zustande, die einige Ahnlichkeit hat 
mit der ,,Spannerbewegung‘‘. Die Bewegungen der Schwanzspitze folgen 
aiuBerst schnell aufeinander und laufen wahrscheinlich parallel den Loko- 


motionswellen des Mittelfeldes. Ich beobachtete einmal in 11 Sekunden 
12 ,,Schritte“, 
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Diese Schreitbewegung der Caecilioides acicula, an der nur das 
Schwanzende beteiligt ist, darf nicht verwechselt werden mit. der Gar 
loppbewegung* verschiedener anderer Landgehauseschnecken (70). Ich 
selbst beobachtete den ,,Galopp“ bei einer Cochlicopa lubrica, die an der 
Unterseite einer Glasscheibe kroch. Hierbei wurde die gesamte Vorder- 
halfte der Sohle von der Glasscheibe abgehoben, der Kopfteil wieder 
angeheftet und das Schwanzende ,,spannerartig‘: nachgezogen, ohne 
da der mittlere Teil des FuBes die Unterlage berithrte. Am ,,Galopp“ 
nimmt also im Gegensatz zur Schreitbewegung der Caecilioides nicht 
nur das Schwanzende, sondern die gesamte Sohle teil. 

Kriecht die Caecilioides acicula an der Unterseite einer Glasplatte, 
so ist die Bewegung des Schwanzendes meist weniger ausgepragt. Ja, 
die Ortsbewegung kann iiberhaupt ohne ,,Schreiten‘‘ erfolgen. Doch 
ist die Schreitbewegung der Caecilioides acicula durchaus nicht eine 
derartige Ausnahmeerscheinung wie der ,,Galopp‘‘ anderer Formen. 
Dieser wird nur sehr selten beobachtet, wahrend die Schreitbewegung 
bei Caecilioides acicula die Norm darstellt. 

Auffallig ist bei Caecilioides stets die Haltung der eigentlichen 
Schwanzspitze. Unabhangig von der Schwanzbewegung ist diese immer 
auf ganz kurzer Strecke vom Substrat abgehoben. Das Schleimband, 
das unter dem SchneckenfuB die gleiche Breite wie die Sohle besitzt, 
wird durch die aufwarts gebogene Schwanzspitze ebenfalls mit von 
der Unterlage abgehoben und zieht sich unmittelbar hinter dem Schwanz- 
ende zu einem auBerordentlich dimnen, spinnwebahnlichen Faden zu- 
sammen. So kommt es, daf der Boden des Zuchtglases, in dem eine 
Anzahl Caecilioides langere Zeit umhergekrochen sind, unter dem Bino- 
kular mehr oder weniger stark ,,versponnen“ erscheint. 

Uberraschend ist die Geschwindigkeit der Ortsbewegung der Cae- 
cilioides acicula. Legt diese kleine Schnecke doch in 1 Sekunde durch- 
schnittlich etwa 2mm zuriick. Dies wiirde pro Minute eine Strecke 
von 12cm, also fast das 50fache der eigenen FuBlange ergeben. Uber 
die ,,Geschwindigkeit, mit der sich die gréBeren Lungenschnecken 
fortbewegen, liegen bis jetzt nur wenige Angaben vor (70), dic zudem 
sich noch oft widersprechen. Wenn man aber bedenkt, daB nach Srw- 
ROTH unsere Cepaea hortensis innerhalb 1 Minute 6—7 cm, die Wein- 
bergschnecke in der gleichen Zeit nur 4—5 cm? zuriicklegt, so wird die 
fiir eine Schnecke geradezu ,,ungeheuere Geschwindigkeit der Cae- 
cilioides acicula geniigend demonstriert. 

Die Schnelligkeit der Ortsbewegung ist bei den Landschnecken von 
dem zeitlichen Ablauf der Lokomotionswellen abhingig. Je schneller 
die Wellen aufeinander folgen, desto gréRer die Geschwindigkeit! Bei 


1 = dreifache Kérperlange! 
2 — ungefahr 1/2 ihrer FuBlange. 


382 W. Wichtler: Anatomie und Biologie 


Caecilioides habe ich mit der Stoppuhr folgende Intervalle zwischen 
dem Auftreten zweier Lokomotionswellen des Mittelfeldes gemessen : 
1,9; 1,7; 1,5; 1,2; 1,0 Sekunden. Daraus laBt sich errechnen, daB pro 
Minute etwa 31—60 Lokomotionswellen auftreten kénnen. Fir die 
Geschwindigkeit der Lokomotionswellen anderer Stylommatophoren 
liegen einige Angaben verschiedener Autoren vor. Den entsprechenden 
Zahlen, die H. HorrmMann im ,,Bronn‘‘ zusammengestellt hat, kénnen 
wir entnehmen, da bei der Weinbergschnecke pro Minute 19—30, bei 
Cepaea hortensis 37—40, bei Arion empiricorum nur etwa 17 Lokomo- 
tionswellen auf der Sohle entstehen. Die sehr schnell kriechende Cae- 
cilioides acicula besitzt also auch die weitaus schnellsten Lokomotions- 
wellen. Der Zusammenhang ist ohne weiteres klar, wenn man mit 
TRAPPMANN und anderen annimmt, da die Wellen den allein wirk- 
samen Lokomotionsfaktor darstellen. : ; 

Vielleicht bestehen auch gewisse Beziehungen zwischen Lokomotions- 
geschwindigkeit und Sohlenbreite, bzw. zwischen der Breite des loko- 
motorischen Mittelfeldes und der Breite der Randfelder der Sohle (vgl. 
8. 363). Leider fehlen gegenwiartig noch so gut wie alle Unterlagen fiir 
derartige Betrachtungen. 


Ernahrungsapparat und Nahrung. 
Der Verdauungsapparat von Caecilioides acicula (Abb. 19, 20) stimmt 
im groBen ganzen durchaus mit den von zahlreichen Pulmonaten be- 
kannten Verhaltnissen tiberein. Die von einem Lippenkranz umstellte 


Abb. 19. Lage des Darmkanales im Tier. XX = Diinndarmdivertikel. fa 


Mundéffnung liegt ventral am Kopf. Sie fiihrt in eine faltenreiche 
,,.Mundhohle‘‘, die durch den Kiefer von der eigentlichen ,,Buccalhohle“ 
getrennt wird. Die Buccalhéhle liegt im Innern des Schlundkopfes oder 
Pharynx (Abb. 21). Dieser zeigt die fiir Pulmonaten typische Gestalt : 
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ein stark muskuléses Organ von der Gestalt einer Birne, ,,deren ab- 
geplattetes Ende hinten liegt‘‘ (SmmrorH). Der Pharynx birgt im Innern 
die Radula, deren spiralig eingerolltes Hinterende als , Radulatasche‘‘ 
oder ,,Radulascheide‘‘ zwischen den beiden seitlichen muskulésen Backen 
des Pharynx an dessen Riickseite 
nach auBen vorragt. 

Auf der Dorsalseite des Schlund- 
kopfes geht die Mundhdéhle in den 
verhaltnismaBig kurzen Osophagus 
uber, der durch den Schlundring 
hindurehzieht. Seitlich vom Oso- 
phagus miindet je ein Ausfiihrgang 
der paarigen Speicheldriisen. Der 
eigentliche Osophagus laBt sich von 
dem diunnwandigeren, etwas er- 
weiterten anschlieBenden Teil des 
Vorderdarmes leicht unterscheiden. 
Wahrend namlich bei Heliciden, be- 
sonders bei den gréferen Formen, 
der Osophagus unmerklich in den 
hier meist als Magen bezeichne- 
ten, sehr stark erweiterten Darm- 
abschnitt tibergeht, erfolgt bei 
Caecilioides der Ubergang mehr 
unvermittelt. Das Darmrohr er- 
weitert sich am Ende des Osopha- 
gus plotzlich und behalt, der Colu- 
mella entlang nach oben ziehend, 
ungefahr die gleiche Dicke bei. Im 
weiteren Verlauf legt sich der Vor- 
derdarm quer. Kurz vor der Um- 
biegung erweitert er sich sehr stark 
und der querliegende Teil, der die 
beiden Lappen der Leber oder Mit- 


mM 


teldarmdriise aufnimmt, erscheint p= af rycen 
‘ C é Abb. 20. Darmkanal mit Speicheldrisen. 
direkt sackartig aufgetrieben. Ich oc Dinndarmalvertivel 


mochte diesen querliegenden, auf- 

getriebenen Teil des Darmes als ,,Magen‘ bezeichnen, zum Unterschied 

vom ,,Kropf‘, dem zwischen Magen und Osophagus gelegenen diinn- 

wandigen Abschnitt des Vorderdarmes. Dort, wo die beiden Leberlappen 

in den Magen einmiinden, tragt dieser eine blindsackihnliche Ausstiil- 

pung, die aber nicht weiter vom Magen abgesetzt ist (Abb. 20 ms). . 
Lage und Form der einzelnen Vorderdarmabschnitte von Caecilioides 
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acicula gleichen somit sehr stark den von Eniden (Zebrina, Ena), Pu- 
pilliden, Clausiliiden, Stenogyra usw. bekannt gewordenen Verhaltnissen. 
Caecilioides acicula unterscheidet sich dadurch wesentlich von den Heli- 
ciden, bei denen der ,,Kropf sich vor der Aufnahme der Leber wieder 
verjiingt und dann erst den Blindsack bildet, in den die Ausfihrginge 
der Mitteldarmdriise hineinmiinden. 

Nach der Aufnahme der Leber verengt sich bei Caecilioides acicula 
das Darmrohr sehr plotzlich zum ,,Diinndarm‘. Dieser steigt zunachst 
entlang der Columella abwiirts, tragt hinter der folgenden Umbiegungs- 
stelle ein winziges Divertikel (Abb. 29), bildet dann eine fast querliegende 
S-férmige Schlinge und tritt am Grunde der Lungenhohle in die K6érper- 
wand ein. Von jetzt ab schwach erweitert, verliuft nun der Darm als 
,.Rektum dem Harnleiter entlang und parallel zur Nahtlinie des letzten 
Umganges auf das in der rechten Ecke des Mantelwulstes gelegene 

sg bg 


sb 
Abb, 21. Schlundkopf. 100 X vergr. 


»Atemloch*t zu, wo er etwas oberhalb vom Ureter in eine geriumige 
Kloakenhéhle mindet. Diese ist von einem machtigen Komplex groBer 
einzelliger Driisen umhiillt. 

Die lippenartigen Wiilste, welche die schnauzenformige Mund6éffnung 
umstellen, setzen sich nach innen in die Mundhoéhle bis zum Kiefer 
fort. Infolgedessen erscheint die Mundhoéhle auf Querschnitten durch 
parallele Falten stark eingeengt. Wahrend nach innen zu die Zahl dieser 
Langsfalten abnimmt, wichst ihre Héhe und Breite. AuBerdem ist so- 
wohl ihre Zahl] als auch ihre GréBe vom Kontraktionszustand des Kopf- 
abschnittes abhangig. Kurz hinter der Mundéffnung konnte ich 13 Lings- 
falten zihlen, etwas weiter nach innen zu 12, und kurz vor dem Kiefer 
nur noch 10, Sie sind derart angeordnet, da sie ganz vorn das Mundrohr 
gleichmafig umstellen, waihrend nach innen zu die dorsal gelegenen 
etwas friither verstreichen wie die ventralen. So bleibt kurz vor dem 
Kiefer ein kleines, nur leicht quergefaltetes Feld frei, das sich am Ober- 
rand des Kiefers direkt als kleine Tasche nach vorn vorstitlpt (Abb. 21). 
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Dafiir nehmen die beiden Langsfalten, die dieses Feld deutlich begrenzen, 
rasch an Hohe zu und hangen so auf Querschnitten als zwei machtige 
lappenartige Wiilste in die Mundhodhle, deren Oberhilfte T-artig ein- 
engend. Die tbrigen, ventral und seitlich gelegenen Falten sind ver- 
schieden gro und ziemlich regelmaBig so angeordnet, daB zwischen 
zwei groBeren je ein kleinerer Langswulst liegt. 

Die Langsfalten der Mundhéhle zeigen in ihrem vordersten Teil 
denselben histologischen Aufbau wie das Kérperepithel der Umgebung 
des Mundes. Nach hinten zu wird das anfangs kubische Epithel mit 
wachsender Hohe der Falten hochzylindrisch. Gleichzeitig bildet sich 
eine ziemlich dicke Cuticula aus, welche die gesamte Mund- und Buccal- 
hohle auskleidet. Hinter der erwihnten kleinen dorsalen Einsenkung 
springt das Epithel zahnartig nach unten vor. An diesem Vorsprung 
verdickt sich die Cuticula zu dem 
,,Kiefer“‘, der im Langsschnitt ein- 
zelne Zuwachslinien aufweist. Diese 
extreme Verdickung der Cuticula 
beschrankt sich nicht nur auf die 


Abb. 22. Kiefer. 150 X vergr. Abb. 23. Mittelteil des Kiefers. 450  vergr. 


Vorderseite des vorspringenden Pharynxdaches, sondern umfaft auch 
noch etwas dessen Unterseite. Dann flacht sich die Cuticula wieder ab, 
nach hinten zu allmahlich diner werdend. Eine deutliche Grenze zwi- 
schen Kiefer und der unverdickten Cuticula ist weder an dessen Vorder- 
noch Hinterrand vorhanden. Der Kiefer selbst ist, wie auch die Radula, 
schon mehrfach beschrieben. Er hat im ausgebreiteten Zustand die Ge- 
stalt eines flach hufeisenférmig gebogenen breiten Bandes von horngelber 
Farbe (Abb. 22). Dieses Band tragt auf der Oberseite etwa 40 schmale 
Lingsrippen von rundlichem Querschnitt (Abb. 23). Die Rippen sind 
voneinander getrennt durch schmale, tiefe Furchen. Die Héhe des Kiefers 
betragt 0,09 mm, seine Breite 0,28 mm. 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, daB die Kieferplatte nach unten 
iiber den Vorsprung des Pharynxdaches iibergreift. An dem in einer 
Ebene ausgebreiteten Kiefer ist die Umbiegungsstelle gut zu erkennen. 
Die Rippen werden an dieser plétzlich sehr flach. Daher bildet die eigent- 
liche ,,ventrale‘‘ Zone, die etwa 1/; der gesamten Kieferbreite ausmacht, 
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einen fast glatten Streifen am Innenrand des hufeisenférmigen Bogens. 
Die Kieferbildungen zahlreicher anderer Pulmonaten* zeigen eine ahn- 
liche innere Zone, die in natiirlicher Lage ebenso nach unten abgebogen 
sein diirfte. Eine Tatsache, die bis jetzt anscheinend tibersehen worden 
ist, weil beim Auflegen des Deckglases der gew6lbte Kiefer gewohnlich 
flach ausgebreitet wird. Dadurch geht die richtige Vorstellung seiner 
natiirlichen Lage und Funktion verloren. Als Aufgabe des Kiefers hatten 
wir bei diesen Formen wie auch bei Caecilioides acicula das ,,AbbeiBen* 
von Nahrungspartikeln anzusehen. Ein solches ist aber nur mit der 
durch die Umbiegung entstehenden scharfen Kante mdglich. 

Beim Kiefer der Caecilioides erscheinen die schmalen tiefen Furchen 
zwischen den Rippen im durchfallenden Licht als hellgelbe opake Streifen, 
die leicht tiber das wahre Relief tauschen kénnen. Denn man halt leicht 
diese schmalen Streifen fiir aufsitzende Leisten. Erst wenn man den 
Kiefer in seiner natiirlichen ,-formig umgeschlagenen Gestalt mit starker 
VergréBerung schrig von oben betrachtet, gewinnt man die richtige 
Vorstellung. 

Die Bauverhaltnisse des Pharynx bieten wenig Besonderheiten dar. 
Anordnung und Funktion des Muskeln diirften durchaus tibereinstimmen 
mit denen von anderen herbivoren gehausetragenden Pulmonaten. Ich 
kann deshalb auf eine genauere Beschreibung dieser Verhaltnisse ver- 
zichten, da von verschiedenen Formen, speziell, von Helix. pomatia, 
genaue Analysen der Schlundkopf-Muskulatur vorliegen. 

Dem dorsalen Kiefer entspricht ventral eine andere Differenzierung 
der Pharynx-Cuticula, die Radula. Die erste, recht gute Beschreibung 
und Abbildung der Radula von Caecilioides hat 1870 SorpDELLI (72) 
gegeben. 1873 wurden durch E. v. Martens die Aufzeichnungen LEx- 
MANNS ver6ffentlicht (45), der an einem schlecht konservierten Exemplar 
die Mundbewaffnung untersucht hatte. Beide Beschreibungen werden 
wesentlich ergainzt bzw. berichtigt durch die Untersuchungen WrsEG- 
MANNS, die P. Hussz 1922 ver6ffentlichte (34). 

Die Gestalt der Radula ist dieselbe wie die von anderen Pflanzen- 
fressern: ein breites und langes Band, das der Ventralseite des Pharynx 
aufliegt. Sie ist in der Mitte \-formig aufgewolbt und am Hinterende 
spiralig eingerollt. Im vorderen, aufsteigenden Abschnitt der Radula sind 
deren Rander nach unten, von der Knickstelle ab nach oben umge- 
schlagen, so dafs die hintere Halfte eine Art Rinne bildet (Abb. 21). Im 
aufgerollten, hintersten Abschnitt der Radula, also in der ,,Radula- 
tasche* oder ,,-Scheide“‘, ist diese Rinne erfiillt von chondroidem Binde- 
gewebe, dem sogenannten ,,Radulapfropf‘. Die Zahnbildungen der 
Radulaoberseite sind in etwa 80 Quer- und 31 Langsstreifen angeordnet. 


oxi Pee : ; : : 
' Pupilla muscorum, Lauria cylindracea, Vertigo antivertigo usw. 
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Nach meinen Praparaten muB& die Zahnformel lauten (10 —5—1—5 
— 10) Xetwa 801, d. h. 1 Rhachis-, 5 Lateral- und 10 Me eeihen 
Auf der gesamten Radula sitzen demnach rund 2500 einzelne Zihne. 
StmrotH (70) spricht auf Grund der Lenmannschen Beschreibung 
von ,,geraden** Querreihen. Dies trifft nicht ganz zu. Denn jede Quer- 
reihe ist in der Mitte und an den Seiten oralwarts vorgebogen (Abb. 242), 


Cae, To 


Abb. 24. Schema eines Radulagliedes. 450 < vergr. 


die AuBenrander etwas mehr wie die Mitte. Die Zaihne sind nach hinten 
gerichtet (Abb. 25). Der Mittel- oder Rhachiszahn und die beiderseits. 
anschlieBenden vier Lateralzihne sitzen auf einer grofen Basalplatte. 
_ Diese wird von der fiinften Langsreihe ab nach aufen zu immer kiirzer. 
Der Rhachiszahn ist sehr klein und véllig symmetrisch, dreispitzig mit 
langerem Mesoconus. Auch bei den vier ersten Lateralzihnen ist der 
Mesoconus im Verhaltnis zu dem kleinen Ento- und Ectoconus lang 


(ie coal 


Abb. 25. Radulazaihne (halbe Querreihe). 720> vergr. 


und iiberragt mit seiner Spitze den Hinterrand der Basalplatte. Bei 
dem fiinften Lateralzahn ist die Basalplatte bedeutend kiirzer, so daB alle 
drei Spitzen des Zahnes dariiber hinausragen. Der Ectoconus der fiinf 
lateralen Reihen ist etwas kleiner wie der dazugehorige Entoconus. Die 
Marginalzaihne bedecken fast nur die hintere Halfte ihrer Basalplatten. 
Dadurch ragen simtliche, hier gleich groBe Zahnspitzen tiber den Hinter- 
rand hinaus. Die GréBe der Spitzen nimmt nach dem Rande zu schnell 
ab. Die auBersten vier Platten tragen nicht drei, sondern vier Zacken, 
die am Hinterrand nur noch undeutlich als kleine Héckerchen sicht- 
bar sind. 

Um ein Bild von der Kleinheit der Radula zu geben, mégen einige 
exakte GréBenangaben folgen? : 


1 Nach WincMann-Husse ergibt sich folgende Zahnformel (18—1—18) 
x70 bis 87. Genauer ist die Mitteilung SorpELLIs (72), daB 29—31 Langsreihen 
von Radulazihnen vorhanden sein sollen. 

2 Der Pfeil gibt die Richtung der Radulazaihne an. 

3 WiEGMANN-HEsSE haben bereits einige Zahlen angegeben, die mit meinen 
weitgehend tibereinstimmen. 
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Gesamtlange der Radula. .... .- - a pO Ob eam, 
Breite Bs a5 Fg ST he oe OCB. 5 
Lange der Basalplatten des Mittelzahnes und der 
vier anschlieBenden lateralen Reihen 0,008 ,, 
Breite der Basalplatte des Mittelzahnes. . . . 0,004 ,, 
5 és - der Seitenzihne . .. . 0,012 ,, 
Linge des Mittelaahnes . ...+.-++-++-: © 0,005 ,, 


, der Seitenzihnet . ... +--+ 22 = « 
Marginalzihne!. ....-.+-s- 0,006—0,003  ,, 


Kiefer und Radula der Caecilioides acicula zeigen weitgehende Ahn- 
lichkeit mit der Mundbewaffnung der Ferussacia gronoviana. Diese 
besitzt nach Gopwin-AusTEN die Zahnformel 22 —7— 1—7— 22. 
Ihre Radula weist demnach 59 Lingsreihen auf, also fast die doppelte 


Anzahl wie die der Caecilioides. Die Form der Zihne jedoch, besonders 
die des symmetrischen Mit- 


telzahnes, ist fast dieselbe — 
wie bei jener. Nur sind die 
einzelnen Zahne entspre- 
chend der gréferen Zahl 
von Langsreihen nicht so 

x breit und mehr in die 
Lange gestreckt. 

Eine MifSbildung der Ra- 
dula von Caecilioides wire 
hier noch zu erwihnen, die 
ich in einem Falle beobach- 

eR ; ten konnte. Zwischen sonst 
Abb. 26. Radula mit einer verktimmerten Querreihe, 5 
_Etwa 450 X vergr. X....« >< = MiBbildung. normal ausgebildeten 
Querreihen liegt beidiesem 
Praparat — ungefahr in der Mitte der Radula — eine solche, deren Basal- 
platten und Zahne etwa nur die halbe Linge der tibrigen haben. Diese 
Mifbildung erstreckt sich tiber die gesamte Breite der Radula, umfaBt also 
alle Zihne dieser Querreihe (Abb. 26). Eine gleiche UnregelmaBigkeit im 
Bau der Radula beschreibt Breck von Buliminus obscursus Miuu.: ,,So 
fand ich etwa in der Mitte der Radula zwischen zwei normal groBen Quer- 
reihen eine solche mit auffallend verkiimmerten Zihnen. Die Verkiim- 
merung verstirkte sich noch nach den Seiten zu, wo die Zahne dieser 
Reihe tiberhaupt nur noch aus einer queren Leiste ohne irgendwelche 
Zahnspitzen bestanden. Die Entstehung dieser Mi®bildung kann ich mir 
nur erklaren durch die Annahme eines vorzeitigen Vorriickens der Ra- 
dula zu der Zeit, als diese Zahnreihe gerade gebildet wurde, bevor also 
die Zihne ihre normale Gré8e erreicht hatten‘‘ (7). Ob diese Erklarung 
fir die Entstehung solcher Mifbildungen zutrifft, mag dahingestellt 


1 Von innen nach auBen! 
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sein. Wenigstens erscheint sie mir nicht ausreichend, da sie iiber die 
Ursache des vorzeitigen Vorriickens keinen Aufschlu8 gibt. 

Die Radula liegt dem diinnen Epithel und der Buccalhéhle auf und 
wird getragen von einem miachtigen muskuldsen Stiitzapparat (Abb. 21). 
Dieser setzt sich aus zwei symmetrischen Stiicken zusammen, die sich 
vom hinteren Teil der Basis des Schlundkopfes erheben und frei in 
einen groBen, unter der Radula gelegenen Hohlraum hineinragen. Beide 
sind nur in ihrem vorderen Teil, wo sie der Radula an deren héchster 
Erhebung anliegen, oben miteinander fest verbunden, wahrend sich nach 
hinten zu zwischen ihnen die Radula einsenkt. Dadurch kommt die 
Bildung der oben erwahnten Rinne zustande. 

Vor dem Ubergang der Pharyngealhéhle in den Osophagus, also 
uber der aufgewélbten Radulamitte, entsteht am Dach der Buccalhéhle 
durch Einfaltung des Epithels eine schmale Rinne, die in den Osophagus 
hineinfiihrt und so den Ubertritt der Nahrung vom Pharynx in den 
Darm erleichtert. Sobald diese ,,Leitrinne sich zum Osophagus ge- 
schlossen hat, treten zu den schon am Dach der Rinne vorhandenen 
schwachen, dorsalen Lingsfalten noch weitere, seitliche Wiilste hinzu. 
Diese setzen sich mit jener durch den gesamten Osophagus fort und 
verschwinden plétzlich an dessen Erweiterung zum Kropf. Der Oso- 
phagus wird von hohem Zylinderepithel ausgekleidet. Bei der Binde- 
gewebsfarbung nach Matxory ist die Basalmembran gut sichtbar. Ein 
Flimmerbesatz auf den Epithelzellen konnte nicht sicher festgestellt 
werden. 

Mit dem Verstreichen der Lingsfalten und der Erweiterung des 
Vorderdarmes zum Kropf flacht sich das Epithel plotzlich stark ab und 
wird kubisch. Dadurch erscheint von jetzt ab die Darmwand recht diinn, 
nur wenig dicker wie die auBen aufliegende Langs- und Ringmuskel- 
schicht. AnschlieBend erweitert sich der véllig faltenfreie Kropf lang- 
sam und behalt das niedrige Epithel bei und damit die geringe Wand- 
dicke, die durch die Abflachung des Epithels bedingt wird. Mit dem 
Ubergang in den sehr stark aufgetriebenen Magen nimmt die Epithel- 
hdhe und damit die Wanddicke wieder zu. Die Zellen werden zylindrisch. 
Gleichzeitig bildet sich eine ziemlich starke Cuticula aus, die einen Stab- 
chensaum trigt. Im Blindsack, in den die zwei Leberschlauche mimden, 
ist das Epithel wieder etwas flacher. Dadurch, da8 zwischen den héheren 
zylindrischen Zellen in unregelmaBigen Abstinden kiirzere, oft nur halb 
so hohe Zellelemente eingeschaltet sind, erscheint die Innenseite der 
Magenwand zum Teil leicht gefaltelt, ohne da®. man jedoch von wirk- 
lichen Faltenbildungen sprechen kénnte (Abb. 33a). Solche liegen nur 
in Form von zwei ziemlich dicken Wiilsten vor der Einmiindung der 
Lebergiinge. Die Wiilste bestehen aus sehr hohen Epithelzellen. AuBer- 
dem ist an der vorderen, héchsten Erhebung die Magenwand von aufien 
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her etwas eingefaltet. Das Magenepithel setzt sich unter starker plétz- 
licher Abflachung hinter den genannten Wiilsten als Wand der sehr 
kurzen Leberausfithrgiinge fort. Doch verschwindet hier die Cuticula 
und an die Stelle des Stabchensaumes treten im Lebergang hohe Wim- 
pern. Die beiden Miindungen der Leber liegen merkwiirdigerweise nicht 
nebeneinander an der Innenwand des Magenblindsackes, wie es bei 
Helix pomatia, Pupilliden usw. der Fall ist. Sondern nur der obere, 
gréBere Leberlappen miindet an der Innenseite neben der Columella. 
Die untere Leber aber tritt gegentiber, an der Unterseite der AuBenwand 
des Magens, in den Blindsack ein. 

Der Diinndarmschenkel, der hinter dem Magen neben der Columella 
absteigt, verengt sich am Anfang etwas. Er stellt ein Rohr mit zunachst 
ovoidem, spiiter linglichem Querschnitt- dar. Uber sein inneres Relief 
und den histologischen Aufbau gibt die Abb. 27 guten AufschluB. Das 

_ Epithel der dem Colu- 
mellarmuskel zugelege- 
nen Wand ist an deren 
innerem Ende wulstartig 

erhoht, so eine tiefe 
, Leitrinne‘‘ fiir den. ab- 
gleitenden Darminhalt 
bildend. Abgesehen von 
diesem und einem klei- 
neren, gegentiber gelege- 
nen Wulst ist dieser 

Darmabschnitt zuerst 
vollig frei von Langs- 
falten. Auch die kleine, dem ,,Leitwulst‘‘ gegeniiberliegende Epithel- 
verdickung verschwindet im weiteren Verlauf. Also auch hier wie schon 
im Osophagus eine bedeutende Vereinfachung des Darmreliefs gegentiber 
anderen Formen, etwa der Helix pomatia mit ihrem nach vy. HAFFNERS 
Untersuchung auferordentlich stark gefalteten Darmrohr! Die Epithel- 
auskleidung besteht aus Wimperzellen, die auBer dem Flimmersaum noch 
eine ziemlich dicke Cuticula tragen. 

Die Leitrinne erweitert sich kurz vor der ersten Umbiegung des 
zweiten Darmschenkels und verliert sich schlieBlich zwischen den Falten, 
die knapp vor dem kleinen Divertikel an der Basis des dritten Darm- 
schenkels in gré8erer Anzahl neu auftreten, Hier, vor der Divertikel- 
bildung, haben wir die stiirkste Faltenbildung der gesamten Darmwand 
vor uns. Doch ist bemerkenswert, daB diese zum Teil recht hohen Falten 
ebenfalls nur durch Erhéhung, baw. Abflachung des Epithelbelages zu- 
stande kommen (Abb. 30), wahrend dem Leitwulst des vorigen Schenkels 
auch eine kleine Einsenkung der Darmwand und ihrer Muskularis von 


Abb. 27. Diinndarm (quer). 450 >< vergr. 
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aufien her entspricht, wie schon friiher bemerkt wurde. Unmittelbar 
hinter der kleinen Darmausstiilpung verschwinden plotzlich saimtliche 
Epithelverdickungen wieder und der Mitteldarm ist nunmehr von hier 
ab auf seinem gesamten weiteren Verlauf von einem fast cleichmaBig 
hohen Zylinderepithel ausgekleidet. Dieser trigt neben einer dimnen 
Cuticula noch lange Wimpern, bis der Darm am Grunde der Lungen- 
hdhle neben der Niere in das Integument eintritt und damit zum Rektum 
wird. Von da an hért plétzlich das hohe Wimperepithel auf. An seine 
Stelle tritt ziemlich unvermittelt fernerhin ein sehr flaches Platten- 
epithel mit langgestreckten Kernen, das bis zur Miindung des Darm- 
rohres in die Kloakenhéhle die sehr diinne Wand des Enddarmes bildet. 

Das gesamte Intestinum ist sehr reich an einzelligen Schleimdriisen 
(Abb. 28). Diese sind auf den nach Matiory (Bindegewebsfairbung!) 
gefarbten Praparaten leuchtend blau gefarbt und somit sehr gut sicht- 
bar. Nach GaRTENAUER (26) sollen diese Driisen allgemein bei Land- 
schnecken ,,im Magen, Blindsack und Darm in bedeutender Anzahl‘ 
auftreten und nach v. HAFFNER (30) bei 
Helix pomatia ,,in allen Abschnitten des 
Darmkanals mit Ausnahme des Schlund- 
kopfes** vorkommen. Schon PLATE (59) 
schrankte GARTENAUERS allgemeine Be- AE 
hauptung ein, da er bei Daudebardia —— Abb.28. Driisiges Darmepithel. 
Darmdriisen erst von der Lebermiindung fe iad ss 
an feststellen konnte. Auch ich fand bei Caecilioides den Vorderdarm 
und sogar den Magenblindsack véllig frei von solchen. Die Driisenzellen 
treten erst unmittelbar hinter dem Magen auf und sind am zahlreichsten 
im dritten Darmschenkel, also in der zweiten Halfte des Diinndarmes. 
An manchen Stellen machen sie fast tiber die Halfte aller Epithelzellen 
aus. Nur das Divertikel des Diinndarms ist vollig frei davon. Im Rek- 
tum nimmt mit dem Verschwinden des Flimmerepithels ihre Zah] plotz- 
lich bedeutend ab, und sie sind von hier an nur noch vereinzelt zwischen 
die Wandzellen des Darmes eingestreut. 

Der gesamte Darmtraktus wird auBen von einem durchweg ditnnen 
Muskelmantel umgeben, der sich aus inneren Langs- und auBeren Ring- 
muskeln zusammensetzt. Dazu kommt noch Bindegewebe, das die 
Muskularis durchsetzt bzw. ihr aufBen aufliegt. 

Eine sehr merkwiirdige Bildung ist der Ditnndarmanhang (Abb. 29). 
Zwar sind Darmdivertikel bei Schnecken weit verbreitet. Abgesehen 
von dem auch in\anserem Falle festgestellten Magenblindsack, der die 
Leberschlauche aufnimmt, kommen z. B. bei Basommatophoren zwischen 
Magen und Diinndarm gelegene Blindsaicke vor. Ferner besitzen zahl- 
reiche Nacktschnecken einen mehr oder weniger langen ,,Blinddarm”™, 


der stets vom Anfangsteil des Rektums abgeht. Bei Caecilioides acicula 
26 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 13. 
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jedoch sitzt das Divertikel etwa im ersten Drittel des Diinndarms, an 
der Umbiegungsstelle des von hier an aufsteigenden Darmschenkels, 
kann also nicht den genannten Blindsackbildungen anderer Formen 
gleichgesetzt werden, Auferdem ist die Kleinheit der Aussttlpung sehr 
auffillig. Betriigt doch der Langsdurchmesser des gesamten Organes 
nur etwa 40. Merkwiirdig ist auch die Gestalt des Divertikels. Auf 
einem kurzen, nur 25 4 dicken Stiel sitzt eine blasenartige Erweiterung 
von etwa 35 4 Durchmesser. Der Darm selbst, der das Divertikel tragt, 
miBbt im groRten Durchmesser etwa 180 w. Somit kénnte durch die geringe 
GréBe der Ausstiilpung der Eindruck eines rudimentaren Organes er- 
weckt werden. Doch scheint mir die Tatsache, da Darminhalt in das 


Abb. 29. Diinndarmdivertikel. Abb, 30. Diinndarm mit Divertikel (Querschnitt). 
120 X vergr. 600 X vergr. 


Divertikel eintritt (Abb. 30), gegen einen rudimentiren Charakter zu 
sprechen. Urspriinglich hielt ich diesen Dimmndarmanhang fir eine 
pathologische Bildung, bis ich mich an weiteren Querschnittserien und 
mehreren Totalpriiparaten davon iiberzeugte, daB er bei allen Tieren 
der Art auftritt. Ich méchte vermuten, daB wir hierbei nicht eine Sonder- 
bildung der Caecilioides acicula vor uns haben, sondern daf shnliche 
Divertikelbildungen wohl auch noch bei verwandten Formen nach- 
gewiesen werden kénnen und bis jetzt vielleicht nur infolge ihrer ge- 
ringen Gro8e iibersehen worden sind. 

Als zwei paarige Anhangsdriisen des Verdauungsapparates waren 
noch die Speicheldriisen und die Leber zu besprechen. Die Speichel- 
driisen liegen beim lebenden Tier als zwei ziemlich kompakte schmale 
Lappen von linglicher Gestalt dem Osophagus dicht auf, wie die Abb. 19 
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zeigt. Die beiden ,,Ausfiihr-‘* oder , Speichelginge‘*, die am oralen Ende 
jeder Driise entspringen, durchbohren zu beiden Seiten des Osophagus- 
ursprunges das Dach des Pharynx und miinden seitlich von der oben 
erwahnten dorsalen Rinne in die Buccalhéhle (Abb. 20, 21). Anasto- 
mosen zwischen beiden Driisenlappen habe ich bei Caecilioides nicht 
sicher nachweisen kénnen. 

Was den histologischen Aufbau betrifft, so widersprechen sich viel- 
fach die Angaben, die von zahlreichen Autoren tiber die Speicheldriisen 
der Pulmonaten vorliegen. Die Differenzen riihren daher, da8 frither 
oft verschiedene Sekretionszustiinde einer einzigen Zellform als be- 
sondere Zellen angesehen wurden. Ich konnte in den Speicheldriisen 
der Caecilioides acicula zwei Zellformen feststellen, die sich durch die 
Farbbarkeit unterscheiden (Abb. 31). 
Die ,,Fermentdriisen“‘ mit je nach 
dem Sekretionszustand mehr oder 
weniger k6rnigem Inhalt sind am 
zahlreichsten. Das Plasma ist in 
ihnen auf einen kleinen Wandbezirk 
beschrankt. In ihm liegt der grofe, 
kuglige oder ovoide Kern. Diese 
Zellen farben sich mit Eosin rot. Die 
von friiheren Autoren als ,,Schleim- 
zellen‘‘ angesehene zweite Zellform 
tritt gegentiber den Fermentzellen 
sowohl an Zahl wie auch an GréBe * 
bedeutend zuriick. Die Zellen dieser 
Art erscheinen mehr vereinzelt ein- : 
gestreut zwischen die vorigen. Mit Abb. 31, Speicheldriisenzellen. 730 > vergr. 
Hamatoxylin werden sie blau-violett 
gefirbt und ahneln mit ihrem wabig-blasigen Inhalt, der eine groBe Zahl 
dunkel gefirbter, feinkorniger Hinschliisse enthalt, den Schleimdrisen 
der Kérperwand. Ahnliche Befunde hatte auch Eckarpr (16) bei Vitrina. 
Neuerdings nimmt FRANKENBERGER (22) nur eine einzige Art von Sekret- 
Fermentzellen an. Seine Annahme ist durch KrisamMans (43) physio- 
logische Untersuchungen fiir Helix pomatia bestatigt worden. Demnach 
wiren alle verschiedenen Zelltypen nur Stadien ein und desselben Sekre- 
tionszyklus’. Da ich die Sekretbildung nicht selbst untersucht habe, wage 
ich nicht zu entscheiden, ob Krisamans Feststellungen auch auf Cae- 
cilioides véllig zutreffen und gebe deshalb nur eine Abbildung einiger 
charakteristischer Zellen der Speicheldrise. 

Die einzelnen Driisenzellen sind innerhalb der Speicheldriisen in 
Form von kleinen Sackchen angeordnet und ergieBen ihr Sekret in 


kapillare Spaltriume, die sich schlieBlich zu dem grofen Ausfiihrgang 
26* 
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vereinigen, dessen Anfang auf dem beigegebenen Schnittbild (Abb. 31) 
mit getroffen ist. Das entleerte Sekret erscheint als helle Flissigkeit 
und enthalt zahlreiche durchsichtige, rundliche Blischen, wie sie auch 
Yune (9) bei Helix pomatia beobachtet hat. Der eigentliche Speichel- 
gang stellt ein enges, ungefaltetes 
Rohr mit rundem Querschnitt dar. 
Seine Wand besteht aus kubischem 
Epithel. Einen Flimmerbesatz 
konnte ich nirgends feststellen. Je 
nach dem Kontraktionszustand er- 
scheinen die Speichelgiinge mehr 
oder weniger gestreckt oder mehr- 
fach S-artig gebogen. 

Nappa (55) hat als erster bei 
Helix pomatia und Cepaea austriaca 
die nach ihm benannten beiden 
Driisen entdeckt, die an der Miin- 
dung der Speichelginge im Pha- 
rynxdach liegen. Inzwischen sind 
diese ,,Nebenspeicheldriisen“ auch 
bei Helix pisana (49) und Stenogyra 
(83) nachgewiesen worden. Bei 
Caecilioides acicula konnte ich diese 
Navepaschen Driisen nicht auf- 
finden }. 

Die ,.Mitteldarmdriise‘‘ oder 
»Leber‘S der Stylommatophoren 
besteht aus zwei véllig getrennten, 
machtigen blindsackahnlichen An- 
hangen des Mitteldarmes (Abb. 32). 
Diese stellen zusammengesetzte 
azinése Driisen dar und werden 
nach ihrer Lage als_,,vorderer‘‘ 
Abb. 32, Oberer und unterer Leberlappen (in einer ie Sei tele oe »+hinterer™ 

Ebene ausgebreitet). 42 > vergr. oder ,,oberer‘* Leberlappen be- 
zeichnet. Sie miinden mit je einem 

Ausfiihrgang in den oben beschriebenen Magenblindsack. Im Gegen- 
satz zur Mehrzahl der Gastropoden ist bei Caecilioides das GréBen- 


verhaltnis beider Lappen gerade umgekehrt, indem nicht der vordere 


1 DaB diese Nebenspeicheldriisen durchaus nicht allen Stylommatophoren 
zukommen, hat bereits NaLupa festgestellt an Limax cinereo-niger und Zonites 


algirus. Auch Buliminus (Brow) und Vitrina (Eckarpt) entbehren der NatEpa- 
schen Driisen. 
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am starksten entwickelt ist, sondern der hintere. Dieser ist spiralig ein- 
gerollt und fiillt vom Magen ab das gesamte Gehause bis zur Spitze aus, 
also mehr als die drei obersten Umgiinge. In ihn ist die Zwitterdriise 
eingebettet (Abb. 34 zw). Der untere oder vordere Lappen liegt seit- 
lich und unterhalb des Magens und der EHiweifdriise, und erfiillt den 
unteren Teil des Eingeweidesackes 
bis zur Lungenhéhle. Jeder Leber- 
lappen stellt einen Schlauch dar, 
dessen Wand wiederum divertikel- 
artig ausgesackt ist, auBerlich so 
zahlreiche kleinere Lappchen bzw. 
Aste bildend. Die Abb. 32 zeigt 
uns die in einer Ebene ausgebrei- 
teten zwei Leberhalften der Cae- 
cilioides acicula. Wenn wir dieses 
Bild mit der Leber der bisher unter- 
suchten Formen vergleichen, so fallt 
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Abb.33a. Obere Umgange des Hingeweidesackes Abb. 33b. Oberer Leberlappen (quer). 
(langs). 45 X vergr. 115 X vergr. 


uns bei Caecilioides eine schon auBerlich stark hervortretende Verein- 
fachung im Bau der Leber auf. Zwar ist der Grundplan derselbe. Aber 
die Leber der Caccilioides erscheint viel weniger aufgeteilt, die einzelnen 
Lappchen sind verhaltnismaBig gro, und der oberste Abschnitt, dem die 
Zwitterdriise anliegt, entbehrt der Divertikel vollstandig. 

Dieser AuBeren Vereinfachung entspricht eine innere (Abb. 33a, b). 
Wiihrend z. B. bei der Weinbergschnecke das Lumen der einzelnen Azini 
durch zahlreiche tiefe Einfaltungen des Epithels stark eingeengt ist, 
finden wir bei Caecilioides acicula an der inneren Wand der Leber nur 
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ganz flache, halbkuglige Einsenkungen des Leberepithels. Diese heben 
sich auBerlich gar nicht ab und sind nur im aufgehellten Praparat als 
dunkle Ringe sichtbar (Abb. 32). Jeder der beiden Leberlappen er- 
scheint hier also als weites Rohr, in das wenige, zum Teil etwas engere, 
kurze Schlauche hineinmiinden (Abb. 34). Der obere Lappen ist viel 
kompakter als die durch die Diinndarmschlingen mehr aufgeteilte untere 
Leberhalfte. Deren ziemlich lange Divertikel stellen diinnere Schlauche 
dar, weisen aber sonst dieselben inneren Reliefverhaltnisse auf. Zu- 
sammenfassend kénnen wir somit gegeniiber allen anderen bisher unter- 
suchten Formen bei Caecilioides aci- 
cula eine viel geringere Entfaltung 
der inneren Oberflache konstatieren. 
Dies ist merkwiirdig; denn nicht nur 
bei den groBeren Pulmonaten, son- 
dern selbst bei den sehr kleinen 
Pupilliden ist die Mitteldarmdriise 
ido.-—--4 1 A stark gelappt, besitzt mithin eine 
eroBe innere Oberflache. Lediglich 
Vertigo moulinsiana kommt nach 
SrEENBERGS Abbildung! (74) hin- 
sichtlich ihrer Leberverhaltnisse der 
Caecilioides etwas nahe. 

Ein weiterer Unterschied zu an- 
deren Formen besteht in den zwei 
Ausmiindungsgiingen der Leber. 
Diese sind in unserem Falle beide 
sehr kurz und verhaltnismaBig weit, 
: wahrend sie in der Regel ein ziem- 
Abb. 34. Intestinalsack. Angeschnitten, um das lich langes und enges Rohr bilden. 
innere Relief des ae zu zeigen, Der histologische Bancdertletcr 

von Caecilioides acicula bietet weniger 
Besonderheiten und gleicht durchaus dem von Helix pomatia. AuBen 
liegt dem Leberepithel die Wand des Intestinalsackes auf. Sie besteht 
aus einem diinnen Plattenepithel und senkt sich auch zwischen die ein- 
zelnen kleinen Falten ein, die sich meist ringférmig vorwélben. Dazu 
kommen noch zwischen den Follikeln Bindegewebselemente und ver- 
einzelte Muskelfasern. Im Leberepithel selbst lassen sich die bei Helix 
pomatia nachgewiesenen drei charakteristischen Zellelemente unter- 
scheiden: ,,Leber-‘‘ oder ,,Resorptionszellen‘, ,,Ferment-‘‘ oder ,,Sekret- 
zellen** und ,,Kalkzellen‘‘. 
Am zahlreichsten sind die Resorptionszellen, zylindrische Zellelemente, 
deren kleiner, ovoider bis rundlicher Kern basalstindig ist. Auf manchen 
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Schnittserien sind sie dicht angefiillt mit kugligen Einschliissen, die 
auch von Helix und anderen beschrieben werden. 

Der Haufigkeit nach waren an zweiter Stelle die Fermentzellen zu 
nennen. Diese sind bedeutend breiter als die vorigen und lassen sich 
im Schnittbild leicht daran erkennen, da in ihrem Inneren eine, seltener 
auch mehrere Vakuolen liegen, die oft eine geradezu ungeheuerliche 
GréBe annehmen kénnen. Nicht selten fiillt eine einzige Vakuole die 
gesamte Zelle aus. Kern und Plasma sind dann véllig beiseite gedrangt. 
Die Vakuolen sind erfiillt von einzelnen gréBeren oder zahlreichen 
kleineren Sekretkugeln, deren olivgriine Farbe selbst durch Behandlung 
der Schnitte mit Hamatoxylin-Eosin nicht verindert wird. 

Die Kalkzellen sind in geringerer Anzahl vorhanden als die beiden 
anderen Formen. Sie haben auch in unserem Falle ebenso wie bei Helix 
und anderen Lungenschnecken eine breit-kegelformige Gestalt, wobei 
die Spitze der Zelle nach innen zu gerichtet ist. Der sehr groBe Kern 
liegt mehr zentral und besitzt einen groBen kugligen Nukleolus. Das 
mit Hamalaun oder Hamatoxylin leicht blaulich gefairbte Plasma zeigt 
eine feinmaschige Struktur. 

Kurz vor dem Magen, am distalen Ende der Lebergange, geht das 
Leberepithel ziemlich unvermittelt tiber in die Wimperzellen der Aus- 
fiihrginge. Dieses Wimperepithel unterscheidet sich, vom Flimmerbesatz 
abgesehen, nur durch seine geringere Héhe von dem des Magens. Bar- 
FURTH gibt an, daB bei Helix und Arion ,,im Epithelbelag der Gallen- 
gange‘ auBer Wimperzellen auch Schleimzellen vorkommen. Auf meinen 
Praparaten von Caecilioides acicula konnte ich keine Schleimzellen finden. 

Wie von mehreren Autoren an gréBeren Stylommatophoren nach- 
gewiesen ist, tritt der Nahrungsbrei aus dem Magen in die Leber ein. 
Hierdurch wird bei Oaecilioides acicula nach Fiitterung mit chlorophyll- 
reicher Nahrung die gesamte obere Hilfte des Eingeweidesackes inner- 
halb kurzer Zeit dunkelgriin gefarbt. Auf Schnitten sind die Leberraume 
oft fast ganz erfiillt von einem sehr feinkérnigen Brei. Merkwiirdig 
ist, daB grobere Nahrungsbrocken, etwa Zellmembranen, fast nie in der 
Leber gefunden werden, sondern immer nur ein feinkérniger Inhalt, 
auch wenn der Magen mit gréberen Substanzen prall gefiillt ist (Abb. 33). 
Nur auf wenigen Schnitten sind ganz vereinzelte fadenartige Bestandteile 
im Leberinhalt sichtbar. Doch vermochte ich nicht festzustellen, ob 
es sich dabei um Nahrungspartikel oder erst bei der Fixierung ent- 
standene Kunstprodukte handelt. 

Auf die Tatsache, daB die Leber stets nur von feinkérnigem Inhalt 
erfiillt ist, macht schon Ecxarpr bei Vitrina aufmerksam. Es scheint 
demnach bei Caecilioides, ebensowenig wie auch bei Vitrinen, nicht 
ohne weiteres der gesamte ,,fliissige Mageninhalt zusammen mit den 
in ihm enthaltenen festen Bestandteilen wiederholt aus dem Magen 
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in die Leberginge und Alveolen*: (MEISENHEIMER) einzustromen, sondern 
es muB beidem Ubertreten der Nahrung in die Leber eine Art Filtrierung 
des Mageninhaltes stattfinden. Den Filterapparat diirfte wahrschein- 
lich das Flimmerepithel des Leberausfiihrganges darstellen. 

Als Nahrung dienen der Caecilioides acicula vorwiegend Schimmel- 
pilze und die Blattchen von Laubmoosen. In der Gefangenschaft wurden 
auch andere zarte Pflanzenteile — Salatblatter und in Scheiben ge- 
schnittene Gurke — gern angenommen. 


Der Pallialkomplex. 
Die stets eng verbundenen Exkretions-, Zirkulations- und Respira- 
tionsorgane bilden auch bei Caecilioides den typischen einheitlichen 
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Abb, 35. Lage der Pallial- und Geschlechtsorgane im Tier. NB. Die Niere liegt in Wirklich- 
keit auf der linken Korperseite. In der Zeichnung ist sie der gr6Beren Deutlichkeit wegen leicht 
nach rechts verlegt. 


Organkomplex. Die Niere mitsamt dem vom Pericard umschlossenen 
Herzen liegt auf der linken K6rperseite am Grunde der Lungenhéhle 
(Abb. 35). Der Ausfiithrgang der Niere zieht entlang dem in die ,,Mantel- 
kante“ eingebetteten Enddarm nach der rechten unteren Ecke des Man- 
tels und bildet so den rechtsseitigen AbschluB der Lungenhéhle. Fast 
parallel zu ihm und in entgegengesetzter Richtung lauft die Vena pul- 
monalis vom Mantelwulst nach hinten zum Atrium. 

Das Respirationsorgan, die Lungenhéhle, dehnt sich bei Caecilioides 
acicula auBerordentlich weit nach oben bzw. hinten aus und erstreckt 
sich, ihnlich wie bei Stenogyra, iiber etwa 11/. Umgang des spiralig 
aufgewundenen Eingeweidesackes bis kurz unterhalb des querliegenden 
Magens. So entfallt bei der betrachtlichen Héhe der untersten Win- 
dungen des Intestinalsackes fast dessen gesamte Vorderhalfte auf den 
Pallialkomplex. Die Verbindung mit der AuBenwelt stellt das Atemloch 
dar, das nach auBen zu in den Atemgang fiihrt. Nach kurzem Verlauf 
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erweitert sich dieser zu einer sehr geraiumigen ,,Kloakenhéhle und 
nimmt somit die Miindungen von Enddarm und Ureter auf (Abb. 36). 


Vom Eingeweidesack ab- 
geschlossen ist die Lun- 
genhoéhle durch das 
,.Diaphragma‘* oder den 
,,.Lungenboden‘*, einem 
von zahlreichen gekreuz- 
ten Langs- und Quer- 
muskelfasern durchzoge- 
nen diinnen Hautchen. 
Der eigentliche respira- 
torisch tatige Teil der 
Lungenhoéhle ist das 
,.Lungendach**. Dieses 
bildet den AuBersten Ab- 
schlu8 und liegt der 
Schale von innen an. An 
ihr kann es bei wechseln- 
der Kontraktion des Fu- 
Bes entlanggleiten, ohne 
daB es sich jedoch davon 


abhebt. Seine Lange be- | 


trigt bei der erwachse- 
nen Caecilioides etwa 
3,3mm. Das Lungendach 
ist entsprechend seiner 
respiratorischen Funk- 
tion von zahlreichen Ge- 
faBen durchsetzt, die sich 
in der groBen Vena pul- 
monalis sammeln. Diese 
liegt im mittleren und 
oberen Abschnitt nur 
1/,mm vom Ureter baw. 
Darm entfernt. Der da- 
zwischen gelegene, hier 
auffallend schmale Strei- 
fen, der nach SEMPER 
als ,,Darmfliche“ der 
Lunge bezeichnet wird, 
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Abb. 36. Pallialorgane. 
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bildet den gefaBreichsten Abschnitt der Lungendecke. Die GefiBe dieser 
Lungenhialfte stellen ein auGerordentlich feines und sehr dichtes Netz- 
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werk dar. Nur die Vena pulmonalis tritt in der abpraparierten Lungen- 
decke als stirkstes GefiB deutlich hervor. Sie ist bereits am lebenden 
Tier durch die Schale hindurch zu erkennen. Im Querschnitt erscheint 


blu 


Abb. 37. Lungendach (Querschnitt). 450 >< vergr. 


die Lungendecke als ein Hautchen, das an seiner starksten Stelle (Darm- 
flache!) nur 160 ~ dick ist, die Spindelfliche dagegen ist nur etwa 25 uu 
stark. Die BlutgefaBe treten auf der Innenseite des Lungendaches nicht 
leistenartig hervor wie bei den gréBeren Heliciden, sondern erscheinen 
ebenso wie bei Stenogyra (83) in die Darmflaiche der Lungendecke ein- 
gebettet (Abb. 37). Bei der geringen Grobe lassen sich histologische 
Einzelheiten schwer feststellen. Eine epitheliale Auskleidung der GefaBe 
konnte ich nicht nachweisen. 

Auf der Spindelflache der 
Lunge reichen die GefaBe nicht 
allzuweit jenseits der Vena pul- 
monalis nach links. Der gréBte 
Teil der linken Lungenhalfte 
scheint tiberhaupt von GefaBen 
vollig frei zu sein. 

Einzelheiten des Blutkreis- 
laufes der Caecilioides acicula lie- 
Ben sich nur in geringem Aus- 
make ermitteln, da bei der Klein- 
heit der Schnecke eine Injektions- 
moéglichkeit ausgeschlossen ist. 
Doch geht aus den Befunden an 
Schnittserien hervor, dak trotz 
mancherlei Abweichungen im ein- 

Abb. 38, Herzschlauch. 125  vergr. zelnen doch im Grunde dieselben 
Verhiltnisse herrschen wie bei 

Helix pomatia. Das Zentralorgan des Zirkulationssystemes ist der in 
Atrium und Ventrikel gegliederte Herzschlauch (Abb. 38). Dieser liegt, 
vom Pericard umschlossen, dicht neben der Niere, die etwas itber das 
Pericard hinweggreift. Die Linge des Pericards betrigt ungefahr */. mm. 
Der Herzvorhof ist auBerordentlich diinnwandig und weist im Innern 
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nur wenige lockere Muskelbiindel auf. Die Herzkammer dagegen be- 
sitzt eine dicke Wandmuskulatur, von der aus zahlreiche, sich viel- 
fach kreuzende und verflechtende Muskelfasern das Lumen durchsetzen. 
Zur Verhinderung eines Blutriickstromes befindet sich zwischen Atrium 
und Ventrikel an der Kinschniirungsstelle ein Klappenventil von dem- 
selben Bau wie bei Helix pomatia (Abb. 39). Ob ein zweites Klappen-. 
ventil auch zwischen Ventrikel und der Aortenwurzel vorhanden ist 
wie bei Helix, Buliminus, Stenogyra usw., vermag ich nicht zu sagen. 
Geschlossene Blutgefaife konnte ich, wohl infolge der geringen Gré8e, 
auBerhalb der Lungendecke nicht auffinden. Selbst die Aorta ver- 
mochte ich nur wenige Schnitte weit zu verfolgen. Im iibrigen fielen 
mir lediglich mehr oder weniger 
groBe Blutraume von lacunairem 
Charakter im Fu8 und Intestinal- 
sack auf. Venenstamme, wie sie 
ScumipT (61) vom Fu der Wein- 
bergschnecke beschreibt, sind bei 
Caecilioides acicula bestimmt nicht 
vorhanden. Hier macht der ge- 
samte Fuf8 vom Kopf bis zur 
Schwanzspitze den Eindruck eines 
einzigen gewaltigen Blutsinus, der 
nur im vordersten Abschnitt durch 
eine dine Bindegewebsmembran 
in eine obere und eine untere 
Halfte zerlegt wird, die hinten mit- 
einander in offener Verbindung 
stehen. Im unteren Raum liegt 
die FuBdriise; oberhalb der Septe 
befinden sich alle iibrigen Organe der Kopfregion. Im tibrigen ist dieser 
groBe FuBsinus, vor allem im unteren und hinteren Teil, von einem 
lockeren Geflecht diinner Muskelfasern durchzogen, ohne da es irgend- 
wie zu einer gefaahnlichen Bildung kommt. Gegen die Lungenhohle ist 
der Blutraum des FuBes abgeschlossen durch das Diaphragma. 

Ein zweiter groBer Blutraum, der von weitmaschigem, caverndsen 
Bindegewebe durchzogen wird, liegt hinter der Niere. Er schiebt sich, 
nach oben zu sich verjiingend, zwischen die Aste des unteren Leber- 
lappens und die einzelnen Diinndarmschlingen ein. Oberhalb des Magens 
sind zwischen den Divertikeln der Leber einzelne kleine Lacunen sicht- 
bar. Ein mittelgroBer Blutsinus, der ebenfalls von Bindegewebsmaschen 
erfiillt ist, liegt in der Gegend der Zwitterdriise, also oberhalb des Spindel- 
muskelursprungs, der Columella an. Auf der apikalen Seite der Zwitter- 
driise liegt ein groBer Blutraum, der die Naht entlang nach unten zieht. 


Abb. 39. Herzschlauch (langs). 250 < vergr. 
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In dieses cavernése Gewebe, das spiter die Mantelkante aufbaut, ist 
vom Grunde der Lungenhohle ab der Enddarm fast auf drei Seiten ein- 
gebettet. Dieser Rektalsinus steht in enger Verbindung mit einem von 
Bindegewebsfasern mehr oder weniger freien Blutraum, der dem Rektum 
oben aufliegt (Abb. 40) und an den Harnleiter anst6Bt, und der wohl 
mit der rechten Randvene (Scumipt) der Helix pomatia = Vena magna 
Grrop, identisch ist. Dies ist um so wahrscheinlicher, als dieser Blut- 
raum eine direkte Fortsetzung des vorhergenannten Nahtsinus darstellt. 

Als letzter groBer Sinus ware noch ein weiterer Blutraum zu nennen, 
der den Mantelwulst ringférmig durchzieht und ein ziemlich weites, 
von wenigen Bindegewebsbriicken durchsetztes Rohr bildet. 

So hatten wir auch bei Caecilioides die von der Weinbergschnecke 
nachgewiesenen drei groBen venésen Blutriume, einen ,,rechten Rand- 
sinus‘ (= Vena magna), von diesem nach vorn abzweigend den tiefer 
gelegenen ,,Rektalsinus, und mit beiden in Verbindung stehend den 
,,Mantelrandsinus** (= Vena circularis). 

Die von Notp (56) genau beschriebenen ,,LANGERschen Blasen- 
zellen‘‘, die bei der Weinbergschnecke am Aufbau der Gefafe stark 
beteiligt sind und im lacunaéren Gewebe die Hohlraume zwischen den 
Bindegewebsmaschen ausfiillen, konnte ich bei Caecilioides nicht finden. 

In engem morphologischen und physiologischen Zusammenhang mit 
den Organen des Blutkreislaufes steht das Exkretionsorgan, die Niere. 
Schon beim lebenden Tier ist diese im hintersten Winkel der Lungen- 
hohle durch die Schale hindurch als gelbliches, langgestrecktes Dreieck 
deutlich zu erkennen. Prapariert man den Pallialkomplex ab und 
breitet die Lungendecke in einer Ebene aus, so ergibt sich das in Abb. 36 
dargestellte Bild. Am hintersten Grunde liegt der Nierensack, der rechts 
etwas tiber das Pericard hinweggreift. Links neben dem Atrium be- 
ginnt der Nierenausfiihrgang. Er lauft zuerst als ,,primarer Ureter‘, 
dem Nierensack etwas aufgelagert, an diesem entlang bis zur 4uBeren 
Spitze des Nierendreiecks und erreicht dort den Enddarm. Von jetzt 
ab begleitet der Harnleiter als ,,sekundarer Ureter‘‘ das Rektum, mehr 
oder weniger ihm anliegend, bis zur Kloakenhéhle.’ Dort miindet er 
mit einem kurzen oberen Seitenast dicht neben dem After. Ein zweiter, 
langerer Gang setzt den Ureter in gerader Richtung bis zum eigentlichen 
Atemgang fort. Unter diesem hinwegziehend, biegt er dann nach links 
um und fithrt schlieBlich in den vorderen Abschnitt der Kloakenhohle. 

Die Aufklarung der inneren Morphologie der Niere bereitete ziem- 
liche Schwierigkeiten. Die am Wachsplattenmodell gewonnenen Vor- 
stellungen fand ich am Sektionspriiparat bestitigt, als es mir gelang, den 
Nierensack zu éffnen. 

Der Nierensack stellt einen Schlauch dar, der am Pericard am 
breitesten ist, sich nach dem Rektum zu verjiingt und nach der Berithrung 


der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Miill. 403 


des Enddarmes blind endet. Von den Wanden dieses Schlauches springen 
ins Lumen einige Falten vor. Am michtigsten ist eine sackartige Bil- 
dung, die sich vom ,,Nierenboden“ aus erhebt, also auf der inneren Wand 
des Nierensackes (Abb. 40). Sie beginnt vorn an der Nierenbasis in der 
Nahe des Pericards und erstreckt sich fast iitber drei Viertel der gesamten 
Nierenlinge, bis sie kurz vor der Spitze des Nierensackes blind endet. 
So entsteht eine ,,innere‘‘ Kammer, die mit dem tibrigen Hohlraum der 
Niere vor dem Pericard kommuniziert. In das Lumen dieser Kammer 
ragen mehrere ventrale und dorsale Falten hinein. Der Nierenboden 


Abb. 40. Nierensack und Mantelkante 


\ —_— > 
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ist am reichsten an derartigen Faltenbildungen. 
Solche finden sich auch noch auBerhalb der 
inneren Kammer im hintersten, spitzen Teile 
der Niere. Das Nierendach, soweit es sich iiber 
der inneren Kammer erstreckt, ist vollig falten- 
frei. Erst im vordersten, breitesten Abschnitt 
der Niere erheben sich nahe der Pericardwand zwei groBere Falten. 

Die gesamte innere Oberflache des Nierensackes ist mit homocellu- 
larem, exkretorischen Epithel besetzt. Das Plasma der Exkretzellen 
oder Nephrocyten ist zumeist auf einen kleinen Bezirk rings um den 
basalstandigen Kern herum beschrankt. Der tibrige Raum der Zelle 
wird von einer grofBen Vakuole eingenommen, in der sich in der Regel 
kuglige Harnkonkretionen finden, die durch Platzen der terminalen 
Zellwand entleert werden (Abb. 41). 

Die Nephrocyten sitzen einer diinnen Bindegewebslamelle auf. Das 
Bindegewebe erstreckt sich auch in die Falten hinein, in denen, vor 
allem am terminalen Ende, kleine Blutraume zwischen den Binde- 
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gewebshiutchen sichtbar sind. In ihnen zirkuliert das Blut, das die 
Harnstoffe.an die Nephrocyten abgibt. 

Dort, wo die Niere an den vorderen Teil der Pericardwand anstoBt, 
also dem Herzvorhof gegeniiber, trennt eine kleine Scheidewand den 
eigentlichen Nierensack vom primaren Ureter. Eine offene Verbindung 
zwischen beiden Nierenabschnitten wird hergestellt durch den ,,inneren 
Nierenporus‘‘, eine kleine, in 
der Mitte der Trennungswand 

gelegene Offnung, deren 

Rander leicht wallartig ver- 
dickt sind. Vor dem inneren 
Nierenporus bleibt ein klei- 
ner Teil des Nierensackes 
faltenfrei. Darin liegt eine 
zweite innere Offnung der Niere, die Miindung des ,,Renopericardial- 
ganges‘‘. Dieser verbindet als kurzer, dinner Kanal das Pericard 
mit der Niere. Seine Wandauskleidung besteht aus flachem, zylindri- 
schen Epithel mit groSen runden Kernen. Leider kann ich tiber die 
Bewimperung nichts aussagen, da ich den Gang nur auf einer einzigen 
Schnittserie auffinden konnte, bei der die mangelhafte Konservierung 
keine genaue Feststellung zulie8. An Totalpraparaten des Pallial- 
komplexes ist die ,,Nierenspritze‘‘ bei starker VergroBerung gut sichtbar 
(Abb. 38). . 

Die Wurzel des primaren Ureters ist jenseits des inneren Nieren- 
porus trichterartig erweitert, verengt sich aber sehr bald stark auf den 
auch vom sekundaren Ureter beibehaltenen Durchmesser, der fast dem 
des Rektums entspricht. Kurz vor dem inneren Nierenporus héren die 
Nephrocyten pl6tzlich auf und gehen iiber in ein flaches Zylinderepithel, 
das auch den Nierenporus umkleidet. Das zylindrische Epithel des 
primaren und sekundaren Ureters ist fast gleichartig. Das feinkérnige 
Plasma der Epithelzellen zeigt im primaren Ureter eine deutliche Strei- 
fung, wodurch die Zellgrenzen sehr undeutlich werden. Diese Plasma- 
streifung ist in den Wandzellen des sekundiren Ureters weniger deut- 
lich. Flimmernde ,,Kalottenzellen‘*‘, wie sie im primaren Ureter mancher 
Formen nachgewiesen sind, fand ich bei Caecilioides acicula nicht. Eben- 
sowenig konnte ich einen ,,Biirstensaum‘: auf den Epithelzellen des 
primiren Ureters sicher beobachten. 

Die Wand des primaren Ureters der Caecilioides ist mit Ausnahme 
der Seite, die dem Nierensack anliegt, von zahlreichen kleinen Blut- 
raumen umgeben, die durch Bindegewebsbriicken mehr oder weniger 
dicht voneinander abgeschlossen werden. Bei Helix pomatia sind die 
im Grunde gleichen Verhiltnisse dadurch komplizierter, daB die eigent- 
liche Wand des primiren Ureters netzartig strukturiert ist durch ein 


Abb. 41. Nierenzellen. 720  vergr. 
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autgelagertes dichtes GefaBpolster!. Dieses wird in unserem Falle durch 
ein einfaches Lacunensystem ersetzt, ohne daB es dabei zu einer Faltung 
des Wandepithels kommt. Auch der sekundire Ureter besitzt bei Cae- 
cilioides eine vollig glatte Wandung und ist auBen ebenfalls nur von 
Blutraumen umgeben, die in enger Verbindung mit der rechten Rand- 
vene stehen. 

Schleimzellen, die bei Helix pomatia zwischen die Epithelzellen des 
sekundaren Ureters eingestreut sind, konnte ich bei Caecilioides nicht 
beobachten. 

Der Ureter miindet, wie schon friiher erwahnt, zweiistig in die 
Kloakenhéhle bzw. in den Atemgang. Da8 der Ausfiihrgang der Niere 
sich vor der Miindung gabelt, ist an sich nicht verwunderlich. Auch bei 
Helix pomatia findet eine Teilung des Harnausfithrweges vor der Miindung 
statt. Das geschlossene Harnleiterrohr endet bei dieser kurz vor dem 
After noch innerhalb der Lungenhdéhle und geht iiber in zwei offene 
Rinnen. Die gréfBere, eigentliche Miindungsrinne ,,zieht von der Offnung 
des Harnleiters schrag vorwarts durch das Atemloch und begrenzt die 
Lunge nach vorn“; ... ,,eine andere, kiirzere und weniger tiefe‘‘, lauft 
,von der gleichen Stelle, von der die eben betrachtete ihren Ursprung 
nahm, zum After (FRerTaGc). Neu ist an den Miindungsverhaltnissen 
bei Caecilioides, daB diese beiden Rinnen zu geschlossenen Gangen ge- 
worden sind. Der ,,Flimmerrinne** der Helix pomatia entspricht der 
obere, kurze Ausfiithrgang, der wie diese nach dem After hinlauft. Der 
zweite Ausmiindungsgang dagegen, der die direkte Fortsetzung des Harn- 
leiters nach dem Atemloch zu bildet, ist der nichtflimmernden ,,Miin- 
dungsrinne* der Helix pomatia gleichzusetzen. 

Die Richtigkeit dieser Annahme wird auch bewiesen durch die 
histologische Beschaffenheit dieser Ureterabschnitte. Der ,,Mindungs- 
gang‘ ist nimlich ebenso wie die ,,Miindungsrinne“‘ der Helix pomatia 
von flimmerlosem Epithel ausgekleidet. Dieses ist bei der Weinberg- 
schnecke kubisch bis zylindrisch, bei Caecilioides acicula dagegen mehr 
abgeplattet. Das flach zylindrische Epithel des zum After fihrenden 
kurzen Ganges der Caecilioides acicula tragt in gleicher Weise wie das 
Epithel der ,,Flimmerrinne*: bei Helix pomatia hohen Cilienbesatz und 
gleicht wie dort dem Wimperepithel ,,am Hingang des Atemloches** 
(FrerraG), in unserem Fall dem Epithel der Kloakenhdhle. Ich 
fand in dem ,,Flimmergang*: nie Harnkonkretionen, wahrend der ,,Miin- 
dungsgang“‘ oft dicht davon erfiillt war. Dieselbe Beobachtung machte 
FreivaG an der Weinbergschnecke. Wenn er deshalb glaubt annehmen 
zu diirfen, daB die ,,Flimmerrinne“ der Ausleitung der fliissigen Exkrete 
dient, so kann ich mich ihm hinsichtlich der funktionellen Bedeutung 
des ,,Flimmerganges“ der Caecilioides acicula nur anschlieBen. 


1 Vol. FreiraG (25). 
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Die Nierenverhiltnisse der Pulmonaten sind teilweise als grund- 
legend fiir die Systematik verwertet worden. Ich werde weiter unten 
auf diese Versuche zuriickkommen (s. Kapitel XII). 

Im Anschlu8 an die Beschreibung der Pallialorgane mégen noch 
einige Bemerkungen folgen iiber die Kloakenhéhle und die Mantelrand- 
verhaltnisse der Caecilioides acicula. Die Lage der Kloakenhéhle links 
neben dem Atemloch, in der rechten Ecke des Mantelwulstes bzw. in 
dem vordersten Abschnitt der Mantelkante, geht aus der beigegebenen 
halbschematischen Abb. 36 hervor. Hier im Bereich der Kloakenhoéhle 
geht die Mantelkante in den Mantelwulst tiber. Dieser bildet den 
vorderen Abschnitt der Lungenhéhle und legt sich als Ring von wechseln- 
der Dicke um die Basis des Eingeweidesackes herum. Wie bereits er- 
wihnt, verlauft in ihm der Ringsinus, Die Ventralseite des Mantel- 
wulstes zeigt mehrere Lappenbildungen (Abb. 42). Zuerst ist ein zungen- 
artiger, dreieckiger Lappen zu nennen, der auf der rechten Seite vor 
der Atem6ffnung liegt. Basal 
ist dieser ,,vordere Mittellap- 
pen“ iiber die Halfte mit dem 

Mantelwulst verwachsen, 
waihrend die spitz ausgezo- 
gene Vorderhalfte frei in den 
Raum zwischen Mantelwulst 
und Kérperwand hineinragt. 
Nach hinten zu geht der Lap- 
pen in einen vom Mantel- 
wulst nur durch eine seichte Furche abgesetzten Bezirk iiber. Dieser um- 
gibt die aulere Offnung des Atemganges trichterartig und setzt jen- 
seits der Offnung einen zweiten, kompakteren Lappen ab, den ,,hinteren 
Mantellappen*. Von ihm ist wiederum ein kleines auBeres Lappchen 
abgegliedert. Der genannte Trichter ist nicht vdéllig geschlossen, son- 
dern laBt rechts neben dem vorderen Mantellappen einen schmalen 
tiefen Graben frei. Die ausgestoBenen, schnurartigen Fazes nehmen 
nach Verlassen der Kloake auf kurzer Strecke ihren Weg durch diesen 
Graben. 

Kine weitere Lappenbildung findet sich auf der linken Kérperseite, 
wo ein schmaler, faltenartiger Saum an der Innenflaiche des Mantel- 
wulstes von hinten nach vorn zu abgelést ist. Er erstreckt sich etwa iiber 
das vordere Drittel des Mantelwulstes und ist auf seiner ganzen Linge 
basal mit diesem verwachsen. Eine seichte, trennende Furche ist auch 
am Hinterrand des vorderen Mantellappens vorhanden. Sie zieht neben 
dem vom Mantelwulst abgesetzten ,,Trichter‘‘ vorbei, der den Atem- 
gang umgibt, auf die Mantelecke zu und trennt die rechte Seite des 
Mantelwulstes von der linken. 


Abb. 42. Mantelscheibe (von unten). 35 X vergr. 
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ea ae as at ce. vor der Kloake gelegenen Dif- 
i ] tt : uls es ilden einen VerschluBapparat des 

Any nite resamtheit stellt der Wulstring des Mantels 

A esera: das gesamte Schneckengehause dar. Wie aus der 
. 42 eutlich wird, kann durch Aneinanderlegen der Wiinde des 
.,Lrichters**, also durch Anpressung des hinteren Mantellappens an den 
vorderen, der Atemgang geschlossen werden. Sobald sich aber das Tier 
in der Schale zuriickgezogen hat, breiten sich die Riander des Mantel- 
wulstes von allen 
Seiten her iiber den 
zuriuckgezogenen 
SchneckenfuB aus, 
diesen scheibenartig 
bedeckend. Der 
linke Seitenlappen 
kann bei dem Ver- 
schluB des Gehauses 
ebenso wie der hin- 
tere Lappen eine 
Verbreiterung des 
Mantelwulstes her- 
beifiihren. Dagegen 
bleibt die Bedeu- 
tung des vorderen 
Lappens der rechten 
Seite unklar. 

Die Kloakenhohle 
der Caecilioides wird 
im oberen Teil von 

einem machtigen 
Komplex auferor- 
dentlich groBer, ein- 
zelliger Driisen um- 
geben (Abb. 36, 43). Diese Driisenzellen farben sich zumeist mit Hama- 
toxylin violett, machen also den Eindruck von Schleimdriisen. [hr Inhalt 
erscheint feinkérnig, und die rundlichen Kerne zeichnen sich durch auf- 
fallende GréBe aus. Zwischen diesen Riesenzellen treten wenige Hiweil- 
driisen auf, deren Inhalt sich mit Eosin leuchtend rot farbt. Als weitere, 
nur vereinzelt auftretende Zellform, waren schlieBlich noch Kalkzellen 
zu erwahnen, die nach dem vorderen Rande der Kloakenhohle zu sich 
zwischen die vorigen einschieben, Das ganze Driisenpaket wird durch- 
setzt von einzelnen Muskel- und Bindegewebsfasern, die dem Gewebe 


der Mantelkante zugehéren. Die Driisenzellen ergieBen ihr Sekret in 
27 


Abb. 48. Kloakenregion (langs). 280  vergr. 


7. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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die Kloakenhohle. Diese ist im obersten Teil von einem diinnen Platten- 
epithel ausgekleidet. Von der Einmiindung des Enddarmes und des 
,flimmernden“ Ureterastes ab wird das auskleidende Epithel kubisch 
und triigt einen hohen Wimpersaum. Der Flimmerbesatz setzt sich 
auch auf die auBerste Umgebung des Atemganges fort, erstreckt sich 
also auf die Wand des oben genannten ,,Trichters‘‘, den hinteren Mantel- 
lappen und die hintere Halfte des vorderen Lappens. Die Rinne, durch 
welche die Mantellappen gegen den Mantelwulst abgesetzt sind, bildet 
die Grenze der Wimperbedeckung. 

Morphologisch stellen die Elemente der ,,Kloakendriise‘*, wie ich 
diesen Driisenkomplex nennen méchte, modifizierte Epithelzellen dar. 
Die physiologische Bedeutung des Driisenpaketes diirfte darin bestehen, 
daB durch das Driisensekret die Wande der Kloakenwand schliipfrig 
gehalten werden, wodurch das AusstoBen der Exkremente erleichtert 
wird. Der Flimmerbesatz im Innern der Hohle sorgt fiir gleichmaBige 
Verteilung des Sekretes auf der Kloakenwand. Daf durch die Tatigkeit 
des Wimperbesatzes zugleich auch die von den beiden ,,Ureterasten* 
ausgeschiedenen Exkretenach auBen beférdert werden, ist als wahrschein- 
lich anzunehmen. 

Derartige Kloakendrtisen sind anscheinend unter den Stylommato- 
phoren weiter verbreitet, wie bisher angenommen wurde !. Von Stenogyra 
z. B. schreibt schon WIEGMANN (82): ,,Auf der Innenseite des Mantel- 
randes sitzt ein auch bei Stenogyra octona beobachteter, gegen das 
Pneumostom sich erstreckendes und vermutlich dort 6ffnendes Driisen- 
organ. Ob dasselbe mit der anderwarts vorkommenden Analdriise 
homolog ist, muB einstweilen unentschieden bleiben.‘‘ WuiLLE beschreibt 
dieses Organ als ,,Manteldriise**. Leider bildet er nur einen Langsschnitt 
ab, aus dem die genaue Gestalt und Lage des Driisenkomplexes nicht 
ersichtlich ist. Doch weist er darauf hin, daB eine Homologisierung 
mit den Anal- oder Rektaldriisen anderer Formen nicht zulassig ist, 
da diese ,,Ausstiilpungen und Blindsicke‘* des Enddarmes darstellen. 
Die ,,Manteldriise* der Stenogyren dagegen als homolog der ,,Kloaken- 
driise** der Caecilioides anzusehen, steht nach meinem Ermessen nichts 
im Wege. 

Dasselbe gilt wahrscheinlich auch fir die ,,Spirakulumdriise“, die 
Koxarpr bei den Vitrinen und einigen Limaces (Limaz tenellus, Agriolimax 
laevis) nachgewiesen hat. Bei Vitrina dehnt sich dieser Driisenkomplex 
,einerseits im Basalgebiet des rechten Schalenlappens wie im Hinter- 
ende der Kapuze, die die andere Seite des Atemloches bildet, in be- 
deutender Weise aus, so daB auch der Atemgang nach vorn zu von jenen 
Zellen flankiert wird‘t (EckarpDT) 


1 Watson (s. Nachtrag!) hat die Kloakendriise auch bei Ferussacia folli- 
culus und F, oranensis nachgewiesen. 
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Als driisig entwickelte Kloakenhéhle méchte ich auch den ,,Schleim- 
beutel** von Zonites algirus ansehen, der neben dem Pneumostom am 
Rande des Lungendaches als reiskorngroBes Gebilde vorspringt* (Na- 
LEPA). Im Querschnitt laBt dieser ,,einen zentralen, mit niederem 
Epithel ausgekleideten Ausfiihrgang*: erkennen, um den radiir miachtig 
entwickelte Schleimdriisen gelagert sind. Dieselbe Bildung hat anschei- 
nend auch Stmroru (68) bei Zonites verticillus vor sich gehabt, wenn 
er von dieser Art schreibt: ,, Besonders merkwiirdig ist der Geruchsnerv 1: 
denn er lauft zu einem massigen Blindsack der Atemhdhlendecke, der 
dicht vor dem Atemloch sich 6ffnet.“‘ Die Zeichnung, die Erpt (17) 
unbeabsichtigt von dem ,,Schleimbeutel’ des Zonites algirus gegeben 
hat, bestarkt mich in meiner Auffassung. 

STREBEL (75) hat bei Glandina, Streptostyla und Strebelia neben dem 
After ,,eine sehr deutliche ... Driise‘’ aufgefunden, die nach seinen 
Abbildungen eine echte ,,Kloakendriise‘‘, im obigen Sinne darstellen 
diirfte. 

Wie weit der durch PLatE von Daudebardia beschriebene ,,Schleim- 
sack** der Kloakendriise der Caecilioides acicula gleichzusetzen ist, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden. Seine Lage auf der rechten Korperseite 
neben dem After konnte dafiir, die Faltung des Bodens und die dadurch 
verursachte Bildung kleiner Seitentaschen, dagegen sprechen. Leider 
gehen aus der PLateschen Beschreibung die genaue Form und Gréfke 
des Driisenkomplexes nicht hervor. 

Zum Schlusse hatten wir noch einer physiologischen Eigentiimlich- 
keit der Kloakenhéhle der Caecilioides acicula zu gedenken, namlich 
einer sonderbaren, pulsierenden Bewegung, die durch rhythmisches 
SchlieBen und Offnen der Kloakaltasche zustande kommt2. Diese 
Bewegung kann sowohl an der kriechenden, weit ausgestreckten, als 
auch an der in die Schale zuriickgezogenen Schnecke beobachtet werden. 
Thr Ablauf vollzieht sich von der Spitze der Kloakenhohle aus nach 
ihrer Basis, dem eigentlichen Atemgange zu. Die Kloakenhohle ist im 
Querschnitt elliptisch. Es legen sich nun von hinten nach vorn zu die 
beiden Breitseiten der Tasche aneinander und fiihren so schlieBlich zu 
einer vélligen Verdrangung des Lumens der Hohle. Kurz vor dem 
eigentlichen Atemgang verschwindet plétzlich die Welle, die den Ver- 
schluB herbeifiihrt, und die Hohle ist sofort wieder in ihrer ganzen Lage 
gedffnet. Der Atemgang wird also von dem Verschluf der Hohle nicht 

1 SrmrorH hielt das Organ fiir ein Osphradium. 

2 H. Horrmany, Jena, hat im ,,Bronn“ (70) auf Grund meiner ibm vor Ab- 
schluB der Untersuchung mitgeteilten vorlaufigen Ergebnisse diese Erscheinung 
als Atembewegung beschrieben. Nach genauer morphologischer Analyse der 
Mantelrandverhialtnisse aber ergab sich, daB die Bewegungen nicht von der 
Lungenhéhle ausgehen, wie ich damals annahm und wie es bei Betrachtung 


von auBen den Anschein hat, sondern von der Kloakenhéhle. 
Dyfi 
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beriihrt. Da die schleimbedeckten Wande der Kloakenhohle eine totale 
Reflektion des durch die glashelle Schale und das Gewebe des Mantels 
hindurchfallenden Lichtes bewirken, erscheint die Kloakaltasche im 
gedffneten Zustand als ein silbergrauer Bezirk. Mit dem VerschluB 
verschwindet stets die Reflektionserscheinung, und die Hohle wird un- 
sichtbar. Dadurch ist der Ablauf und der Rhythmus der Bewegung der 
Kloakenhéhle von auBen sehr auffallend und gut zu beobachten. Das 
SchlieBen der Kloakenhéhle wird in gréBeren oder kleineren Zwischen- 
riumen mehr oder weniger oft rhythmisch wiederholt, wodurch dem 
Beobachter der Eindruck einer pulsierenden Bewegung entsteht. Ich 
habe die aufeinander folgenden Pulsationen gezaihlt, mit der Stoppuhr 
auch den zeitlichen Ablauf festgestellt und fand, daB die Verschlub- 
bewegung 1—20 mal wiederholt werden kann, ehe eine groéBere Pause 
folgt. Die Intervalle zwischen mehr als zweimal wiederholten Bewegungen 
betragen meist nicht ganz 1 Sekunde. Doch kommen neben viel langeren 
auch auBerordentlich kurze Zwischenzeiten vor, wie aus der folgenden 
Tabelle hervorgeht : 


Zabl der | | zeitticne —_| 
aufeinander 7 ees Tatcevaile Datum 
folgenden | in Sekunden | in Sekeunden® 
Pulsationen | | | 
$0 ly 18 0,9 | Juli 19262 
13 15 1,15.‘ 
12 ll 0,9 
25 32 1,28 
12 15 1,25 
10 10,5 | etwa 1,00 
10 9 0,9 
3 i 2,3 
10 9,1 | 0,9 | 
12 | 21 | Lib aq 


Im August 1926 (Zimmertemperatur 21° C) wurden folgende Inter- 
vallzeiten mit der Stoppuhr gemessen;: 

0,651,15.1,85.1,6 2:5; 11,6; 1,8; 1,0; 0,8; 1,2: 108151 28,6 1,200 
4.4; 1,1; 4,9 Sekunden und so fort. 

Am 20. XII. 1926 stellte ich im 17°C warmen Zimmer folgende 
Intervalle fest: 1,0; 1,0; 1,0; 0,75; 0,75; 0,9; 0.9. 0,9: 92.00).5 Daal 6 tae 
4,0; 13,0; 1,5; 8,0 Sekunden und so fort. 

Wie mir scheint, ist die Dauer der Pulsationen und die Schnellig- 
keit ihres Ablaufes etwas von der Au8entemperatur abhangig. Wahrend 
z. B. im Dezember 1926 (siche oben) zahlreiche gréBere Pausen zwischen 


1 Die Intervalle sind errechnete Mittelwerte! 
2 Zimmertemperatur 21° C, 
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den einzelnen Pulsationen beobachtet wurden, erfolgten am 26. VIT. 1926 
bei sehr hoher Lufttemperatur (deren genaue F eststellung wurde leider 
versaumt; doch war die Temperatur sicher héher wie 25° C) im sonnigen 
Zimmer die einzelnen Pulsationen sehr schnell aufeinander und die Pau- 
sen zwischen zwei Pulsationsreihen waren recht kurz. Die Intervalle 
zwischen den einzelnen Pulsationen betrugen nie mehr wie 1 Sekunde, 
meist jedoch viel weniger, z. B.: 0,4; 0,6; 0,4; 0,6; 0,4 Sekunden und 
so fort. 

Ferner ist auch der Kontraktionszustand des Tieres von EinfluB. 
Bei dem vdllig ausgestreckten, kriechenden Tier laufen die Bewegungen 
beschleunigter ab wie bei eingezogenem FuB. 

Unabhangig dagegen sind die SchlieBbewegungen der Kloakenhohle 
vom Herzschlag. Die Kontraktionen des Herzens lassen sich gut durch 
die Schale hindurch beobachten. Die Systole des Vorhofes geht der 
des Ventrikels voran. Die einzelnen Schlage folgen ziemlich regelmaBig 
aufeinander, und ich fand nur geringe Schwankungen der Intervalle 
zwischen zwei Kontraktionen. Im Sommer (Juli 1926) beobachtete ich, 
daB Systole und Diastole etwas schneller aufeinander folgten, wie im 
Winter. Wahrend-ich z. B. am 20. XII. 1926 nur 60—75 Herzschlage 
pro Minute zaihlen konnte (Zinmertemperatur 17° C), beobachtete ich 
Mitte Juli 1926 80—100 Schlage in der Minute. Die Intervalle zwischen 
zwei Herzschligen betrugen im Dezember bei Zimmertemperatur 0,82; 
0,83; 0,81; 1,04 Sekunden und so fort, im Juli dagegen 0,75; 0,70; 
0,70; 0,60 Sekunden und so fort. Die zuletzt genannten Zahlen vom 
Dezember und Juli 1926 beziehen sich auf je 1 Schnecke. Ein Vergleich 
der Tatigkeit der Kloakenhéhle und des Herzens ergab fiir das zuletzt 
angefiihrte, im Juli 1926 (Zimmertemperatur etwa 21° C) beobachtete 
Tier folgende Zahlen : 

Intervalle zwischen zwei Pulsationen 


des Herzens: der Kloakenhéhle: 
0,75 Sekunden 0,3 Sekunden 
Oy Fe 0,5 . 
0,7 22 0,8 29 usf. 


Diese Zahlen zeigen zur Geniige die Unabhangigkeit beider Pulsa- 
tionsbewegungen voneinander. Dazu kommt noch, dai die Herztatig- 
keit nie aussetzt wie die der Kloakenhéhle. Der Verschlufii der Kloakal- 
tasche wird wahrscheinlich ohne Beteiligung des Blutdruckes nur durch 
die Muskelfasern des umgebenden Gewebes herbeigefiihrt. 

Derartige Pulsationen der Kloakenhdhle sind, soweit ich sehe, in 
der Pulmonatenliteratur noch nirgends als solche beschrieben. Nun hat 
aber 1921 Mprmop (52) am Mantelrand der Hyalinia lucida ein pul- 
sierendes Organ entdeckt, das hinsichtlich seiner Lage und vor allem 
durch seine Bewegungserscheinungen gewisse Ahnlichkeiten mit der 


412 W. Wachtler: Anatomie und Biologie 


pulsierenden Kloakenhéhle der Caecilioides acicula aufweist. MERMOD 
beschreibt dieses Organ wie folgt: ,,[] a sa racine dans la veine circulaire 
et se présente sous forme d’une sorte de hernie a l’intérieure du canal 
de Vuretére.“* Mrermop konnte iiber den feineren Bau keine Klarheit 
erlangen. Daf ihm Injektionen des betreffenden Organes nicht gelungen 
sind, ist mir ein Beweis dafiir, daB Mermop sich geirrt hat beztiglich 
der Natur dieses Organes. Die véllige Unabhingigkeit der fraglichen 
Pulsationen am Mantelrand der Hyalinia vom Herzschlag und ihr Ab- 
lauf als ,,une suite de saccades trés rapides“‘, sprechen dafiir, daB es 
sich auch hierbei um Pulsationen der Kloakenhéhle handelt. Mrrmop 
beobachtete im Mittel pro Minute 56 Herzschlige, dagegen 76, 80 und 
100 Pulsationen in derselben Zeit am Mantelrand. Diese Zahlen gleichen 
ungefahr den von mir bei Caecilioides gefundenen. Mermop deutet 
dieses Organ als eine Art ,,Venenherz’*, das die Blutzirkulation im 
Circulus venosus beférdern soll. Ferner halt er es fiir méglich, da es 
druck- bzw. saugpumpenartig wirkt und so fiir die Entleerung des 
Ureters von Bedeutung ist. Diese beiden Ansichten befriedigen wenig. 
Nach meinen Beobachtungen an Caecilioides acicula glaube ich, da die 
Pulsationen der Kloakenhéhle zur Atmung in Beziehung stehen. Die 
rhythmischen SchlieBbewegungen der Kloakaltasche haben erstens eine 
standige Erneuerung der in der Kloakenhéhle und im Atemgang ein- 
geschlossenen Luft zur Folge. Gleichzeitig wird wahrscheinlich noch 
ein Ventilationsstrom vor dem Eingang der Lungenhohle erzeugt, indem 
die aus der Kloakenhoéhle plotzlich ausgepreBte Luft in der Gegend des 
Pneumostoms eine schwache Luftverdiinnung hervorruft. Durch diese 
wiederum wird in der Lungenhohle eingeschlossene Atemluft mit nach 
aufen gerissen, wahrend in den Intervallen zwischen den Pulsationen 
frische Atemluft in die Lungenhéhle nachstrémt. 

1925 hat StreENBERG das von Mermop aufgefundene ,,pulsierende 
Organ’ bei zahlreichen Arten der Pupilliden nachweisen kénnen und 
zwar in allen Fallen, wo er danach gesucht hat. Er schreibt deshalb 
sehr richtig: ,,L’organe n’est certainement pas réservé au genre Hyalinia:; 
il est évidemment assez commun; mais comme il est surtout visible 
quand il bat, les auteurs précédents ne ont pas remarqué.‘’ STEEN- 
BERG beobachtete bei Chondrina similis, die sich seit einiger Zeit in die 
Schale zuriickgezogen hatte, sechs Pulsationen in der Minute. Er hat keine 
histologische Untersuchung vorgenommen: nach seinen Abbildungen 
(74, Textfig. 21; Taf. 30, Fig. 4) dirfte jedoch kein Zweifel sein, daB 
wir auch bei den Pupilliden in diesem fraglichen Organ eine pulsierende 
Kloakenhéhle vor uns haben. SrrENpErG glaubt mit Mermop, dak 
jenes Organ zum Kreislauf Beziehung hat. MERmop’s zweite Vermutung 
lehnt er fiir die Pupilliden ab, da diesen ein sekundiirer Ureter fehlt und 
somit keinerlei Kinflu& auf die Harnentleerung méglich ist. Auch fiir 
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die Pupilliden liegt nach meiner Auffassung die Bedeutung dieses Or- 
ganes in seinem EinfluB auf die Ventilation der Atemlutt. 

Kunftige Untersuchungen werden zeigen, wie weit die obige Homo- 
logisierung berechtigt ist und ob auch die erwahnten » Schleimbeutel‘‘ 
der Zonitiden und Daudebardien, bzw. die Kloakenbezirke bei Glandina, 
Streptostyla und Strebelia entsprechende Pulsationsbewegungen auf- 
weisen. Wenn die Verbreitung der Kloakenhéhle bzw. Driise genauer 
festgelegt ist als heute, wird sich auch ergeben, ob wir in ihnen ein syste- 
matisch verwertbares Merkmal vor uns haben}, 

Vergleichen wir den Exkretionsapparat der Caecilioides acicula mit 
der Niere von Helix pomatia, Stenogyra und vielen anderen Landschnecken, 
so stellen wir in bezug auf die innere Morphologie zwar eine prinzipielle 
Ubereinstimmung fest. Jedoch ist bei Caecilioides eine wesentliche 
Vereinfachung des inneren Nierenreliefs unverkennbar. So sind die 
Faltenbildungen im Nierensack viel weniger zahlreich als in der Niere 
der gréBeren Stylommatophoren. Einfaltungen der Ureterwand, die sich 
z. B. bei Helix pomatia vom inneren bis zum auferen Nierenporus finden, 
fehlen bei Caecilioides acicula vollig. Mit anderen Worten, der Nieren- 
apparat der Caecilioides acicula zeigt im Verhaltnis zu gréBeren Formen 
eine viel geringere Entwicklung der inneren Oberfliche. Dieser geringen 
inneren Oberflaichenentwicklung des Exkretionsapparates geht parallel 
eine ebensolche in den Verdauungsorganen, dem Darmtraktus und der 
Leber. Darauf ist schon weiter oben hingewiesen worden. Das gesamte 
Darmrohr der Weinbergschnecke ist mit Ausnahme des Enddarmes 
reich gefaltet. Bei Caecilioides treffen wir eigentliche Faltenbildungen 
nur im Anfangsteil des Diinndarmes an und auch hier nur in viel ge- 
ringerem Ausmafe (vgl. 8S. 390). Viel auffallender und noch charak- 
teristischer sind die inneren Reliefverhaltnisse der Leber. Bei Helix 
pomatia durch zahlreiche Falten- und Divertikelbildungen auBerordent- 
lich reich gegliedert, stellen die beiden Leberlappen bei Caecalioides 
acicula je einen ziemlich weiten Schlauch dar, der durch kiirzere oder 
langere seitliche Aussackungen wenige Divertikel bildet. Durch leichte, 
halbkugelférmige Einsenkungen der Innenwand ist hier das Prinzip der 
OberflachenvergroBerung mehr nur angedeutet wie durchgefiihrt. 

Angeregt durch die vor kurzem erschienene Schrift von R. Husse 
Uber Grenzen des Wachstumes‘‘?, liegt es mir nahe, diese geringe 
Entfaltung der an der Resorption und Exkretion der Caecilioides acicula 
beteiligten inneren Oberflache in Beziehung zu setzen zu der geringen 
KérpergroéBe dieser Schnecke. R. Husse greift in seiner Schrift einen 


1 Problematischer Natur sind die von Eckarpt (16) beiVitrina beobachteten 
Pulsationen zwischen Rektum und sekundirem Ureter. Diese sollen mit der 
Herzbewegung korrespondieren und vom grofen Randsinus ausgehen. 

2 Jena: Verlag G. Fischer 1927. 


414 W. Wiachtler: Anatomie und Biologie 


Gedanken R. Levcxarts auf, da Kérpergroie und Kérperbau der 
Tiere bis zu einem gewissen Grade voneinander abhangig sind. HEssE 
fiihrt diesen Gedankengang weiter fort und kommt auf Grund von Studien 
an Poriferen, gewissen Coelenteraten, Wiirmern und einigen Saugern 
zu der Annahme, daB& ,,die Kérpergréfe eine Funktion (im mathema- 
tischen Sinne) der Darmoberfliche‘‘ ist (nicht umgekehrt). 

Da bei den Pulmonaten nun die Leber zwar nicht den alleinigen, 
aber sicher den Hauptanteil an der Resorption der Nahrungsstoffe hat, 
wire im Sinne Husses die Entwicklung der inneren Leberoberflache 
besonders bedeutsam fiir die KérpergréB8e. Damit ware durch die obige 
Hypothese Ricoarp Hesses der grofe Unterschied, der hinsichtlich 
der Entfaltung der inneren Leberoberflache zwischen der kleinen Caecili- 
oides und der groBen Helix pomatia besteht, biologisch begriindet. Und 
daB einer geringeren resorbierenden Oberfliche auch eine geringere 
excernierende gegeniibersteht, ist physiologisch verstaéndlich und damit 
die verhaltnismaBig geringe innere Oberflichenentwicklung des Nieren- 
apparates der Caecilioides erklart. 

Leider liegen in dieser Richtung vorgenommene Untersuchungen von 
Schnecken noch nicht vor. Wir sind titberhaupt iiber die inneren Relief- 
verhaltnisse des Verdauungsapparates und auch der Niere der Gastro- 
poden noch sehr wenig unterrichtet, da sich die alteren Bearbeiter meist 
mit der Festlegung der auBeren Morphologie und Lage dieser fiir die 
Systematik wichtigen Organe begniigten. Bis eine geniigende Durch- 
arbeitung des weiten Gebietes in obiger Richtung erfolgt ist, diirfen der- 
artige Erwagungen, wenigstens fiir die Schnecken, natiirlich nur mit 
groBtem Vorbehalt ausgesprochen werden. Trotzdem erscheint mir das 
Problem interessant genug, auf diese auffallenden Verhaltnisse wenig- 
stens hinzuweisen. 


Nervéser Apparat und Sinnesvermégen. 

Das Nervensystem der Caecilioides acicula ist bisher nur von WIEG- 
MANN untersucht worden. Seine dariiber hinterlassenen Notizen und eine 
Abbildung wurden 1922 durch P. Hussx (34) ver6ffentlicht. WreqMANN 
standen nur zwei Tiere zur Verfiigung, und deshalb ist es verstindlich, 
da® seine Beschreibung der Erginzung bedarf. 

Ich mu vorausschicken, daB es mir bei meiner Untersuchung vor- 
wiegend auf die morphologische Beschreibung der Ganglien und die 
Feststellung ihrer gegenseitigen Verbindungen und der austretenden 
Nerven ankam. Die Verfolgung der einzelnen Nerven bis zu den durch sie 
innervierten Organen habe ich der Kleinheit des Objektes wegen unterlas- 
sen. Ich halte mich dazu um so eher fiir berechtigt, als das Nervensystem 
der Pulmonaten im allgemeinen gut durchgearbeitet ist und neben vielen 
kiirzeren Beschreibungen mehrere sehr griindliche neuere Untersuchungen 
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vorliegen. So hiatten bei der vorgefundenen prinzipiellen Ubereinstim- 
mung keine wesentlich neuen Feststellungen erwartet werden kénnen. 
Nur der Innervierung der Tentakel bin ich genauer nachgegangen, um 
die durch die Augenlosigkeit der Caecilioides abgeinderten Verhiiltnisse 
festzulegen. Was die Nomenklatur betrifft, so folge ich im allgemeinen 
MEISENHEIMER (51), dessen Namen auch von E. Scumatz (60) und an- 
deren angenommen worden sind. 

Wie fiir die Mehrzahl der Pulmonaten ist auch fiir Caecilioides eine 
starke Konzentration der Ganglien auf die Kopfregion des Fufes cha- 
rakteristisch. Das Zentralnerven- be by 
system umschlieBt als geschlosse- ‘ 
ner Ring den vordersten Ab- 
schnitt des Osophagus. Wie bei 
allen anderen Formen nimmt der 
Schlundring auch in unserem Falle 
diese Normallage nur beim véllig 
gestreckten Tier ein. Je nach der 
Kontraktion verschiebt er sich 
mehr oder weniger weit nach vorn ’ aS -- nst 
hin tber den Pharynx und kann 
tiber dessen vorderstem Abschnitt — 
angetroffen werden. Dic einzel- 
nen Elemente des Zentralnerven- 
systems von Caecilioides acicula i ee 
sind dieselben wie bei Helix po- = va — 
matia und anderen Pulmonaten 
(Abb. 44). 

Wir finden die bekannten fiinf- 
paarigen Ganglien und ein un- 
pares: 2 Cerebral-, 2 Pedal-, 2 
Pleural-, 2 Parietalganglien und 
1 Visceralganglion. Dazu kommen noch die nicht eigentlich mehr zum 
Schlundring gehérigen 2 Buccalganglien und 4 Paar peripher gelegene 
Zentren, von denen je ein Paar den Tentakeln und Mundlappen zukommt, 
wihrend ein weiteres Paar dem Pharynx unten anliegt und ihm zugerech- 
net werden mu. Die Ganglien des Schlundringes sind durch die tblichen | 
Kommissuren und Konnektive verbunden. Die Lage ist dieselbe wie 
etwa bei Helix pomatia: Die Cerebralganglien dorsal, alle tibrigen ventral 
vom Osophagus. Die Buccalganglien liegen ebenfalls wie dort dem hin- 
tersten Teil des Pharynx dorsal auf und behalten diese Lage auch bei 
Verschiebung des Schlundringes bei. Ihre Lage ist also mehr fixiert 
als die der iibrigen Teile des Nervensystems. Der Schlundring ist wie 
immer von Bindegewebe umhiillt, das bei Caecilioides acicula im Gegen- 
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Abb. 44. Schlundring. 100 vergr. 
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satz zu den Heliciden, Buliminiden, Stenogyra usw. pigmenttrei ist. Dies 
braucht bei einem subterran lebenden Tier, das iiberhaupt jeglichen 
Pigmentes entbehrt, nicht zu iiberraschen. 

Im ganzen fallt uns an dem Schlundring der Caecilioides acicula 
die fiir eine Lungenschnecke auffillige Dezentralisation auf. Pleural-, 
Pedal- und Parietalganglien sind verhaltnismaBig weit voneinander 
getrennt und durch ziemlich lange Konnektive verbunden. Nur das 
rechte Parietalganglion ist mit dem unpaaren Visceralganglion teil- 
weise verschmolzen. Ferner ist das linke Parietalganglien dem Visceral- 
ganglion stark genaihert. Also eine beginnende, noch wenig fortgeschrit- 
tene Konzentration, durch die ganz ahnliche Verhaltnisse geschaffen 
sind, wie bei Stenogyra decollata: Nur sind bei dieser die Pleuropedal- 
konnektive etwas kiirzer, die Pleuralganglion den Pedalganglien also 
mehr genihert, wahrend die Verschmelzung des Visceral- und rechten 
Parietalganglions nach WitiEs Abbildung nicht ganz so eng ist als bei 
Caeciliordes. 

Bei stirkerer Kontraktion des FuBes der Caecilioides acicula kommt 
es zugleich mit der Verlagerung von Pharynx und Schlundring zu einer 
Verdrehung dieser Organe. Man kann dann auf Querschnitten oder 
auch beim sezierten Tier den Schlundkopf querliegend finden, so daf 
die eigentliche Dorsalseite der linken K6érpéfwand zugewendet ist. Oft 
findet man, gleichzeitig oder auch etwas unabhangiger von der Ver- 
drehung des Pharynx, die Cerebralganglien nicht symmetrisch zum 
Osophagus bzw. Schlundkopf liegend. Zugleich wird dann das rechte 
Cerebralganglion durch den Genitalapparat etwas nach vorn gedriickt. 
Hierdurch tritt auch eine leichte Verlagerung des rechten Parietal- 
und des Visceralganglions ein. Diese beiden, fast véllig verschmolzenen 
Ganglien, liegen normalerweise horizontal nebeneinander. Durch die 
Verschiebung der Cerebralganglien erfolgt eine Verdrehung dieses Kom- 
plexes um fast 90°, wodurch das rechte Parietalganglion dann tiber das 
Visceralganglion zu liegen kommt. 

Es mége nun eine Beschreibung der einzelnen Elemente des Schlund- 
ringes folgen. Die zwei dem Osophagus aufliegenden Cerebralganglien 
sind wie iiberall als miichtigste nervése Zentren entwickelt (Abb. 45). 
Sie stellen zwei liinglich-ovoide Kérper dar, die dorsoventral abgeplattet 
sind, und durch eine sehr kurze und ziemlich dicke Kommissur mitein- 
ander verbunden werden. Diese Cerebralkommissur setzt an der Unter- 
seite des hinteren, spitzen Endes der beiden Ganglien breit an. 

Im ungefarbten Zustand laBt sich bei Caecilioides acicula eine Glie- 
derung der Cerebralganglien, wie sie fiir viele Pulmonaten nachgewiesen 
ist, nicht erkennen. Nach Farbung mit Alaunkarmin fallt ein dunkler 
vorderer Komplex auf, der auBerordentlich reich an Ganglienzellen ist 
und auf der Ventralseite weniger weit nach hinten ubergreift als dorsal. 
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Auf Schnitten ist zwischen diesem vorderen dunklen und dem helleren 
hinteren Abschnitt eine schmale Furche sichtbar, die jedes Cerebral- 
ganglion in eine gr6fere Hinter- und eine kleinere Vorderhilfte trennt. 
An der vorderen Hialfte la8t sich noch ein kleiner seitlicher Bezirk von 
hellerer Farbe unterscheiden, der viel armer an Ganglienzellen ist und 
einen kleinen besonderen Lappen des Ganglions darstellt. Somit wiire 
eine Dreiteilung der Cerebralganglien vorhanden, die der von Helix 
pomatia bekannten Gliederung entsprechen diirfte. Der seitliche Lappen, 
der an der Spitze den grofen Tentakelnerv (N. tentacularis) abgibt, 
wurde dann das Protocerebrum darstellen; die an Ganglien reiche Vor- 
derhalfte kénnten wir als Meso- und den helleren hinteren Teil als Meta- 
cerebrum ansehen. Am Aufenrand des hinteren Abschnittes entspringen 
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Abb. 45. Cerebralganglien (von unten gesehen), 135 X vergr. 


als ziemlich dicke Strange das Cerebro-Pedal- und das Cerebro- Pleural- 
konnektiv. Zwischen beiden verlauft der Nervus staticus nach unten 
zur Statozyste, die den Pedalganglien aufliegt. Das vordere der beiden 
Konnektive ist die Cerebro-Pedalverbindung. Soweit ich feststellen 
konnte, treten bei Oaecilioides acicula von jedem Cerebralganglion ins- 
gesamt 14 Strange aus (Abb. 45, 1—14). Der Nerv 1 stellt den bereits 
genannten Nervus tentacularis dar, Nr. 12 den Acusticus. Nr. 11 méochte 
ich, — natiirlich mit Vorbehalt —, als Subcerebralkommissur ansehen, 
da die Ursprungsstelle den Verhaltnissen bei Helix pomatia entspricht. 
Diese Subcerebralkommissur, die stets an der Kopfarterie entlang nach 
unten und dann um den Osophagus herumlauft, ist erst neuerdings 
bei einer gréBeren Anzahl von Lungenschnecken nachgewiesen worden. 
Sie ist bei Helix auBerordentlich diinn und entspringt dort am AuBen- 
rand der Cerebralganglien zwischen dem Nervus labialis externus und 
dem Cerebropedalkonnektiv. Ich konnte zwar bei Caecilioides acicula 
den diinnen Strang, den ich fiir diese Kommissur ansehen méchte, wegen 
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der geringen GroBe des Objektes nicht auf seinem weiteren Verlauf 
verfolgen. Doch macht die Ursprungsstelle und die geringe Dicke des 
Stranges meine Annahme wahrscheinlich. Urspriinglich hielt man die 
zweite Cerebralkommissur fiir alleinigen Besitz einiger altertiimlicher 
Formen. Nach neueren Arbeiten diirfte an ihrer weiteren, vielleicht all- 
gemeinen Verbreitung kein Zweifel mehr sein, auch wenn sie fur einige 
Formen noch geleugnet wird ?. 

Das Cerebrobuccalkonnektiv habe ich nicht mit Sicherheit identi- 
fizieren k6nnen. Nach Abzug der drei Konnektive und der vermutlichen 
Subcerebralkommissur ergibt sich, da aus jedem Cerebralganglion min- 
destens zehn Nerven austreten miissen. Von diesen konnten nur die 
beiden bereits genannten sicher erkannt werden. Einen unpaaren Nerv, 
der bei anderen Formen den Penis innerviert, habe ich nicht auffinden 
kénnen. Doch soll damit seine Existenz durchaus nicht geleugnet werden. 


Abb. 46. Pedalganglien. 150 > vergr. Abb. 47. Pedalganglien (quer). 270  vergr. 


Von dem ventral vom Osophagus gelegenen Ganglienkomplex seien 
zuerst die Pedalganglien besprochen, die von den unteren Ganglien am 
weitesten vorn gelegen sind. Sie stellen zwei eng aneinanderliegende, 
rundlich-ovoide K6rper dar und zeigen entgegen manchen anderen 
Stylommatophoren (Helix pomatia, Amalia usw.) keinerlei auBere Ein- 
kerbungen oder Gliederung (Abb. 46). Auf Schnitten sind die zwei fiir 
die Mehrzahl der Pulmonaten typischen Kommissuren sichtbar. Die 
vordere ist etwas dicker und mehr dem Oberrand der Ganglien genahert. 
Die schwachere hintere liegt mehr basal. Dorsal liegen den Pedalganglien 
am hinteren AuBenrand die beiden blischenformigen Statozysten auf. 
Diese sind in zwei flache Gruben eingesenkt (Abb. 47). Die Ganglien 
selbst, die zahlreiche Nerven abgeben, sind mit: einer ungleich dicken 
Schicht von Ganglienzellen rindenartig umgeben. 

Von dem weiter nach hinten zu gelegenen Eingeweidekomplex 
(Abb. 48) liegen zu auBerst und stark asymmetrisch die beiden Pleural- 


1 Z. B. fiir Stenogyra decollata (83). 
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ganglien. Beide sind kleine langlich-runde Gebilde von ungefahr gleicher 
Gestalt und GréBe. Bei Stenogyra dagegen ist das rechte Pleuralganglion 
bedeutend gréBer als das linke. An diesen zwei Ganglien konnte ich 
keine austretenden Nerven entdecken; bei Helix pomatia jedoch sind 
neuerdings solche nachgewiesen worden. 

Wahrend ich bei den Pleuralganglien, wie gesagt, keinen merklichen 
Gr6éBenunterschied feststellen konnte, ist das linke Parietalganglion 
bedeutend kleiner als das zum gr6Bten Teil mit dem Visceralganglien 
verschmolzene, entsprechende Ganglion der rechten Seite. An abgehen- 
den Nerven konnte ich links nur einen feststellen, der mit dem von WILLE 
bei Stenogyra gefundenen identisch sein diirfte. Dieser innerviert dort 
die linke Seite des Mantelwul- 
stes und stellt somit wohl den 
Nervus pallialis sinister der 
Helix pomatia dar. Vom rech- 

ten Parietalganglion ent- 

springen am Hinterrand zwei 
Strange. WILLE fand bei Steno- 
gyra nur einen, der die rechte 
Mantelhalfte versorgt. Dagegen 
treten bei Helix pomatia neben 
einem schwacheren zwei starke 
Nerven aus, der Nervus pallia- 
lis dexter externus und inter- 
nus. Ihnen diirften die beiden 
von mir bei Caecilioides acicula 
gefundenen entsprechen. 

Das unpaare Visceralgan- 
glion ist von dem rechten Pa- 
rietalganglion nur durch eine leichte Einkerbung am Vorderrand getrennt. 
Es ist ein wenig groBer wie das Parietalganglion. Dagegen ist bei Steno- 
gyra nach WiLLEs Abbildung das Parietalganglion das groBere der beiden. 
Trotz der weit vorgeschrittenen Verschmelzung dieser zwei Ganglien 
lassen sich bei Oaecilioides acicula die aus jedem entspringenden Nerven 
deutlich unterscheiden. Die des rechten Parietalganglions sind bereits 
angefiihrt. Am Visceralganglion stellte ich ebenso wie WILLE (83, 
Textfig. 7) bei Stenogyra vier Nerven fest. Drei davon entspringen am 
Hinterrand, der vierte (v 2) weiter vorn an der Unterseite. WILLE fand, 
daB dieser (v 2) in der Gegend des Herzens mehrere Aste an den hinteren 
Teil der Lungenhéhle und die linke Kérperwand abgibt. Von den zwei 
hinteren Nerven ist bei Stenogyra der mittlere diinne Strang nur ein 
Seitenast des linken (v4). Bei Caecilioides konnte ich eine solche Gabelung 
von v4 zwar nicht sicher feststellen, glaube aber trotzdem, da sich 


Abb. 48. Hingeweideganglien. 145  vergr. 
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diese Nerven bei beiden Schnecken entsprechen. Bei Stenogyra werden 
durch diese zwei Strange Spermovidukt, Columellarmuskel, ,,Darm., 
Leber, Magen und die hinteren Teile des Geschlechtsapparates™ inner- 
viert. Der letzte der drei Nerven des Hinterrandes (v 3) versorgt bei 
Stenogyra Teile der Lungenhohle. Ich zweifle nicht daran, daB bei der 
prinzipiellen Ubereinstimmung des Ursprunges der Nerven des Visceral- 
und Parietalganglions die von mir bei Caecilioides gefundenen mit denen 
der Stenogyra identisch sind auch hinsichtlich der Organe, die sie inner- 
vieren. 

Es seien noch kurz die Konnektive des Schlundringes angefihrt 
(Abb. 44). Vom Hinterrand der Cerebralganglien gehen zwei Paar breite 
Konnektive ab; mehr nach vorn zu die langen Cerebropedalkonnektive 
(cpc), etwas weiter hinten die Cerebropleuralkonnektive (cpl). Zwischen 
den Cerebropedal- und Cerebropleuralkonnektiven liegt als Statozysten- 
nerv der Nervus staticus? (nst). Durch die fast vollige Verschmelzung 
des rechten Parietalganglions mit dem Visceralganglion ist das rechte 
Pleuralganglion weit nach hinten geriickt. Infolgedessen ist das rechte 
Cerebropleuralkonnektiv fast doppelt so lang wie das entsprechende 
linke. Die beiden Pleuroparietalkonnektive verhalten sich umgekehrt. 
Von ihnen ist das linke (lplpac) fast doppelt so lang wie das sehr kurze 
rechte (rppac). Zwischen dem rechten Parietalganglion und dem Vis- 
ceralganglion konnte ich kein eigentliches Konnektiv feststellen. Da- 
gegen ist links ein, wenn auch sehr kurzes Parietovisceralkonnektiv 
(pvc) vorhanden. 

Die Buccalganglien (Abb. 49), zwei kleine langlich-ovoide Gebilde, 
liegen dem Schlundkopf hinter dem Ursprung des Osophagus auf, wie es 
Abb. 21 zeigt. Thre Lage ist die 
gleiche, wie bei Stenogyra. Gegen- 
tuber der Helix pomatiasind sie et- 
was weiter nach hinten gerickt. 
Unter sich ist dieses Ganglien- 
paar durch eine dicke Kommis- 
sur (bc) verbunden. Am Vorder- 
rand entsendet jedes Buccalgan - 
glion einen starken Nerv (6;), 
der unter der Einmiimdungs- 
stelle des Speichelganges in den 
Schlundkopf eintritt. AuBer 
diesen stellte ich noch vier wei- 
tere abgehende Strange fest (b2, b3, bs, bs), die wohl wie bei anderen 
Formen Schlundkopf und Speicheldriisen innervieren. Es ist mir nie ge- 


Abb. 49. Buccalganglien. 225  vergr. 


1 In der Literatur wird er immer als N. acusticus bezeichnet. Ich nenne ihn 
mit H. HorrMann (,,Bronn‘‘) N. staticus. 
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lungen, die Buccalganglien im Zusammenhang mit den Cerebralganglien 
zu praparieren. Doch sind die Austrittsstellen der Strange dieselben wie 
bei Stenogyra decollata. Dort ist nach WiLLE der hintere von den zwei am 
vorderen AuBenrand abgehenden Stringen das Cerebrobuccalkonnektiv. 
Thm diirfte bei Caecilioides b; entsprechen. 

Uber den histologischen Aufbau des Zentralnervensystems der 
Stylommatophoren, speziell der Weinbergschnecke, liegen zahlreiche 
griindliche Untersuchungen vor. Bei der im allgemeinen vorgefundenen 
Ubereinstimmung habe ich bei Caecilioides acicula eine genaue histolo- 
gische Durcharbeitung des Nervensystems unterlassen. Wie aus den 
Abbildungen der Ganglien hervorgeht, auf denen die an Ganglienzellen 
reichen Bezirke dunkler gehalten sind, liegt simtlichen Ganglien eine 
verhaltnismaBig dicke Schicht von Ganglienzellen rindenartig auf. In 
diesem Belag konnte ich die bekannten zwei Zellformen unterscheiden, 
echte Ganglienzellen und daneben kleine chromatische Zellen mit chro- 
matinreichem Kern. Die echten Ganglienzellen stellen in der Mehrzahl 
kleine Zellen mit rundlichem oder nierenférmigen Kern und wenig Plasma 
dar, oder treten als Riesenzellen mit doppelt bis dreifach so groBem 
Kern unter den kleineren Ganglienzellen auf (Abb. 51 rkg). Das Innere 
der Ganglien ist erfiillt von den vielfach sich verflechtenden Fortsatzen 
der Ganglienzellen, der sogenannten ,,Punktsubstanz‘‘. Innerhalb dieser 
konnte ich auch vereinzelte Kerne finden, die wahrscheinlich dem Stiitz- 
gewebe, der Neuroglia, angehéren. 

Wenn anschlieBend die Sinnesorgane der Caecilioides acicula be- 
sprochen werden sollen, so mu man bedenken, dali diese augenlose 
Schnecke spezifische Sinnesorgane eigentlich nur fiir den statischen Sinn 
besitzt, namlich die zwei Statozysten. Alle tbrigen Sinne sind jeden- 
falls bei den augentragenden Stylommatophoren nicht streng lokalisiert. 
Vielmehr besitzt das gesamte Integument des aus dem Gehause hervor- 
streckbaren FuBes ebenso Tast- und Geruchsvermégen, wie es auch 
Licht- und Temperaturschwankungen wahrnehmen kann. Und wenn 
wir im Bereiche der Kopfregion besondere, zum Zwecke der Sinnes- 
wahrnehmung vorhandene Tentakel- und Lappenbildungen (Mund- 
lappen) antreffen, so diirfen wir nicht vergessen, daf diese ,,Sinnesorgane“ 
eben lediglich Vorstiilpungen der Kérperwand mit eigener Muskulatur 
und eigenen nervésen Zentren darstellen und nur bevorzugter, aber 
durchaus nicht alleiniger Sitz bestimmter Sinnesfunktionen sind. 

Wie weit ein besonderer Geschmacksinn entwickelt ist, entzieht sich 
zur Zeit noch unserer Kenntnis. Die ganglidsen Anschwellungen zweier 
Nerven jedoch, die in die Unterseite des Pharynx eintreten, kénnen 
eventuell als ,,Geschmacksganglien‘‘ gedeutet werden (s. 8. 424). 

Es mége nun eine nahere Beschreibung der Tentakel und der Sta- 
tozyste folgen. Die oberen Tentakel kénnen sehr weit ausgestreckt 
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werden und zeigen am distalen Ende nur eine leichte Anschwellung 
(Abb. 4). Zu einer knopfartigen Verdickung der Fiihlerspitze, wie wir 
sie von allen augentragenden Stylommatophoren kennen, kommt es bei 
Caecilioides nicht. 

Bereits Farussac (1807) war es aufgefallen, dali die Caecilioides 
acicula der Augen entbehrt. Denn es fehlt der fiir die augentragenden 
Formen sonst so charakteristi- 
sche Pigmentfleck an der Fih- 
lerspitze, der das bei dieser 
Gruppe der Gastropoden hoch- 
entwickelte Auge schon auBer- 
lich erkennen 1aBt. Durch die 

anatomische Untersuchung 

fand ich bestatigt, daB es sich 
bei Caecilioides acicula nicht 
nur um eine Riickbildung, son- 
“’ dern um den volligen Verlust 
des Auges handelt. Die bogen- 
formige Einsenkung der dista- 
len Endflache des oberen Ten- 
takels, in deren Mitte stets das 
Auge liegt, ist jedoch deutlich 
vorhanden. 

Die ,,uanteren** Tentakel sind 
von den ,,oberen‘‘ vor allem da- 
durch unterschieden, daB sie 
bedeutend kiirzer und kaum 
halb so dick wie jene sind. 
Ferner fehlt ihnen die termi- 
nale Anschwellung, so daB sie 
auBerlich als kurzes, stummel- 
artiges Gebilde von fast gleich- 
maBiger Stiirke erscheinen. 

Als nicht retraktiles, letz- 
tes Tentakelpaar miissen wir 
noch die Mundlappen erwah- 


nen, deren anatomischer Auf- 
bau durchaus dem der iibrigen Tentakel entspricht. 


Die groBen Tentakel (Abb. 50) werden innerviert von dem Nervus 
tentacularis. Dieser geht als starkster aller Nerven aus dem kleinen 
vorderen Seitenlappen des Cerebralganglions (Protocerebrum ? ) hervor, 
tritt in seinem weiteren Verlauf in den schlauchférmigen Retraktor- 
muskel des groBen Tentakels ein und zieht so bis zur Fihlerspitze (vel. 


Abb. 50. GroBer Tentakel (optischer Schnitt). 
j 100 X vergr. 
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8.378). Einen ,,stark geschlingelten Verlauf, wie ihn Leypiq und 
MEISENHEIMER fiir Helix pomatia angeben, konnte ich selbst bei teil- 
weise zuriickgezogenem Tentakel nicht feststellen. Kurz nach dem Ein- 
,tritt in den Tentakelschlauch schwillt der Nerv innerhalb des ihn um- 
hiillenden Muskels (mt) zu einem langlichen Ganglion (tg) von mabiger 
Dicke und wechselnder Gré8e an. Dieses Tentakelganglion wird ebenso 
wie die Ganglien des Schlundringes von einer dicken Rinde von Gang- 
lienzellen umgeben. Unmittelbar hinter dem Ganglion spaltet sich der 
Tentakelnerv zuerst in drei, dann in vier Aste (ant), die eng aneinander- 
gelegt, innerhalb des Retraktors nach oben verlaufen. Etwa im obersten 
Viertel des Tentakels lést sich jeder Strang in zahlreiche diinne Aste 
auf (Abb. 50 ant’). Dabei weisen auch die distalen Teile des Tentakel- 
nerven vom Ganglion ab einen mehr oder weniger dicken Belag von 
Ganglienzellen auf. Die schwachen Nervendastchen divergieren innerhalb 
der terminalen leichten Anschwellung des Tentakels distal nach der 
sogenannten ,,Sinneskalotte*, der kleinen gewélbten Kopffliche der 
Tentakel, und verjiingen sich etwas knapp vor ihrem Eintritt in die 
Tentakelwand. Dieser erfolgt in die Sinneskalotte unter Auffaserung 
der Nervenastchen. 

Soweit ware die Innervierung der Tentakel durchaus typisch. Auch 
bei Helix finden wir ein Tentakelganglion und eine ahnliche Aufspaltung 
des Nervus tentacularis. Nur mit dem Unterschied, daB® dort das Gang- 
lion mehr keulenférmig ist und viel weiter terminal, im Endknopf des 
Fiihlers liegt, so daB die Nervenastchen, die ins Tentakelepithel ein- 
treten, viel kiirzer sind. 

Ein tiefgreifender Unterschied zur Mehrzah] der Stylommatophoren 
entsteht jedoch durch das véllige Fehlen des Auges und des Nervus 
opticus bei Caecilioides acicula. Es handelt sich selbstverstandlich um 
einen sekundiren Verlust dieses optischen Sinnesapparates, bedingt 
durch die subterrane Lebensweise. 

Der Aufbau der kleinen, unteren Tentakel und der Mundlappen 
gleicht, wie schon bemerkt, im wesentlichen dem der groBen Tentakel. 
Der in die kleinen Tentakel eintretende Nerv stellt bei Helix pomatia 
einen schwicheren Ast des Nervus labialis medianus dar. Dieser (N. 
lab. med.) versorgt den Mundlappen. Auch in unserem Falle bilden der 
Nerv des kleinen Tentakels und der dicht neben ihm gelegene des Mund- 
lappens zwei gleichstarke Aste ein und desselben Nerven. Dieser schwillt 
an der Abzweigungsstelle zu einem ahnlichen Ganglion an wie der 
Nervus tentacularis. Jeder der beiden Aste ist kurz vor dem terminalen 
’ Ende nochmals leicht ganglids verdickt und lést sich dann wie der 
Nervus tentacularis in zahlreiche Astchen auf, die einen dichten Belag 
von Ganglienzellen tragen. Die ganglidse Anschwellung am termi- 
nalen Ende des unteren Nervenastes, die im Mundlappen liegt, stellt 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 28a 
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jedenfalls das lange Zeit verkannte ,,SempERsche Organ‘ dar. Eine 
,,Driise’ (LEypIG) oder ,,Driisenballen™ (SocHACZEWER, SrmroTH) habe 
ich an meinen Schnittserien von Caecilioides acicula nicht finden kénnen. 
Mein Befund bestiitigt die Auffassung, die EckarpT von dem SEMPER- 
schen Organ gewann. EckarpT ging namlich der wechselvollen Ge- 
schichte dieses so oft mi&deuteten Organes nach und erkannte als erster 
das riitselhafte Organ als ,,Mundlappenganglion‘‘, dem zumeist ein 
Driisenkomplex, die ,,Mundlappendriise’ (Eckarpr), aufliegt. Bei 
Caecilioides acicula ist diese Mundlappendriise anscheinend nicht vor- 
handen. 

In der Mitte des Schlundkopfes der Caecilioides acicula fand ich 
auf der Ventralseite regelmaBig ein weiteres Paar symmetrischer Ganglien, 
die abhnlich wie die der Tentakel einfach ganglidse Anschwellungen 
zweier Nerven darstellen. MrISENHEIMER schreibt vom Nervus labialis 
externus der Weinbergschnecke: ,,Nach innen verlaufend, mindet er 
schlieBlich in einem Ganglion, von dem Nervenfasern zur unteren Partie 
des Schlundes und in die Umgebung der Lippen ausstrahlen.** Diese 
Beschreibung trifft auch auf das erwahnte Ganglienpaar der Caecilioides 
zu. Ich nehme deshalb an, daf auch hier die kleinen Ganglien dem 
Nervus labialis externus zugehéren, zudem ich den betreffenden Nerven 
bis ins Cerebralganglion verfolgen konnte, wo er neben dem ,,Tentakel- 
Mundlappennerv™ entspringt. Auch Marruess (49) gibt von Helix pi- 
sana fast wortlich wie MEISENHEIMER ein Ganglion des Nervus labialis 
externus an. Von Buliminus, Vitrina und Stenogyra wird das Ganglion 
nicht erwaihnt und Scumatz (60) weist bei Helix pomatia ausdriicklich 
darauf hin, daB er im Gegensatz zu MEISENHEIMER dieses Ganglion 
nicht beobachten konnte. Ebensowenig erwaihnen es Kunze (44) und 
Bane (5). Wenn MEISENHEIMER mit der Annahme recht hat, da der 
Nervus labialis externus einen Geschmacksnerven darstellt, so kénnten 
wir dieses paarige, subpharyngeale Ganglion als ein besonderes ,,Ge- 
schmackszentrum*: ansehen. Wahrscheinlich ist dieses Ganglion bei 
den Pulmonaten weiter verbreitet und bis jetzt nur meist.iibersehen. 

Uber die Statozyste der Pulmonaten sind wir durch neuere Unter- 
suchungen gut unterrichtet. Aus den zahlreichen Mitteilungen ergibt sich 
eine weitgehende Ubereinstimmung im Bau der Statozyste bei den ver- 
schiedenen Formen. Meine Befunde bei Caccilioides acicula bestatigen 
ebenfalls durchaus das Bekannte, indem sich keinerlei prinzipielle Ab- 
weichungen gegeniiber anderen, z. B. der am besten untersuchten Stato- 
zyste von Helix pomatia, feststellen lieBen. Die zwei Statozysten liegen als 
kuglige Blischen von 35—40y Durchmesser in kleinen, seichten Ver- 
tiefungen den Pedalganglien dorsal am Hinterrand auf (Abb. 51). AuBer- 
lich sind die Blaischen umschlossen von einer nur 1 mu dicken Binde- 
gewebshiille (bh). Unter dieser liegt das ungefihr 3 uw dicke Epithel der 
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eigentlichen Statozystenwand (e). Die gesamte Wandstarke der Stato- 
Zyeve betragt also nur 4 u. Wahrend bei Helix pomatia die Bindegewebs- 
umbillung 2—4 mal, bei Arianta arbustorum gar 5 mal so dick sein 
kann wie das Wandepithel, macht das Bindegewebe in unserem Falle 
nur 1/, der gesamten Wandstarke aus. 

In dem Wandepithel lassen sich bei Caecilioides zwei Zellformen 
feststellen, ,,Syncytialzellen’ mit zahlreichen kleinen, langlich-runden 
Kernen (syk), und dazwischen wenige ,,Riesenzellen‘ (rk). Da ich 
deutliche Zellgrenzen nicht beobachtet habe, konnte ich die Riesenzellen 
nur an den groBen chromatinarmen, rundlichen Kernen mit deutlichem 
Nukleolus erkennen. Die Abbildung, die MarruEes von den Riegen- 
kernen aus der Statozyste der Helix pisana gibt (49, Abb. 27,8. 31), 
stimmt vollig mit meinen Bildern iiberein, so da ich auf eine eigne Ab- 
bildung verzichten kann. Die é bh 
Riesenkerne sind zweiseitig 
abgeflacht, und erscheinen 
daher im Schnitt langge- 
streckt. 

Scumipt (62), und nach 
ihm auch Marrues (49) und 
Eckarpt (16), geben aufer 
den Syncytial- und Riesen- 
zellen noch eine dritte Zell- 
form an, die ,,Blasen‘‘- oder 
,,Wakuolenzellen®“. Ich fand 
bei Caecilioides acicula diese 
dritte Art von Zellen ebenso- rkg 

5 at rear Abb. 51. Statozyste (quer). 720 % vergr. 
wenig wie sie WILLE bei Steno- 
gyra, oder HorrMann bei Vaginuliden nachweisen konnten. Pret (57) 
nimmt wohl ganz richtig an, daB die Vakuolen nicht zu einer besonderen 
Zellform gehoren, sondern ,,in allen Fallen den Riesenkernen zukommen*“. 

Die beiden festgestellten Zellformen tragen wie tiberall Cilien, die 
zwar sicher die Funktionen von Sinneshaaren haben, nach PFEILs 
Untersuchungen an Helix pomatia aber ,,ihrer ganzen Natur nach echte 
Wimpern“ sind. Thre Lange betrigt 5, also mehr als das 11/, fache 
der Epithelstarke, ihre gegenseitige Entfernung 3 uw = ungefahr 1/, ihrer 
eigenen Lange. 

Im Inneren der mit Flissigkeit erfiillten Statozyste liegen zahlreiche 
sehr kleine elliptische Statolithen. Ich schiitze ihre Zahl in jeder Stato-- 
zyste auf 60—801. Ihre GroBe kann ich nicht sicher angeben, da mir 
nur entkalkte Praparate zur Verfiigung standen. Doch scheint die or- 


1 SorDELLI (72) gibt nur 28—30. Statolithen an. 
287 
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ganische Grundlage, die auf manchen Schnitten sehr gut erhalten blieb 
(Abb. 51), die natiirliche Form und GréBe wenigstens annahernd wieder- 
zugeben. Auch Prem (57) beobachtete bei Helix pomatia, da keine 
vollige Auflosung der Steinchen erfolgt, sondern ,,ein organisches Gertst 
von der GréBe der Statolithen‘‘ zuriickbleibt. Nach meinen Messungen 
dieses organischen Riickstandes waren dann die einzelnen Statolithen 
der Caecilioides acicula nur 3/,—ly lang, ihre Breite betragt kaum 
1/; ihrer Lange. 

In einem Falle fand ich die Statolithen zu einer kugligen Masse zu- 
sammengeballt. Pret schreibt nach Beobachtungen an Helix pomatia, 
daB diese Zusammenballung bei alten Tieren eintreten soll. 

Wenn wir andere Pulmonaten zum Vergleich heranziehen, so ergeben 
sich folgende interessante Tatsachen: Caecilioides acicula besitzt unter 
allen bisher untersuchten Pulmonaten die kleinste Statozyste und die 
winzigsten Statolithen. Die Statozyste unserer kleinsten einheimischen 
Buliminide, der Hna obscura Mttu., hat mit 115 ~ fast den dreifachen 
Durchmesser; ihre Statolithen sind nur wenig gréBer, namlich 1,2 wy. 
Bei Planorbis corneus ist das Verhaltnis von Statolithenlange (30 ~) zu 
Statozystendurchmesser (110 4) = etwa 1:4; bei Helix pomatia 40 u 
zu 2004 =etwa 1:5, bei Buliminus obscurus 1,2 uw: 115 4 = etwa 
1: 100, bei Caecilioides acicula etwa 1: 40. 

Die Zah] der Statolithen ist bei Caecilioides auffallend gering. Arion 
empiricorum besitzt tiber doppelt so viel (150—200), Arianta arbustorum 
mehr als die 3fache (200—230), Helix pomatia die 4fache Anzahl, und 
bei manchen Basommatophoren (Planorbis corneus, Limnea stagnalis) ent- 
halt jede Statozyste gar die 8—l0fache Zahl von Statolithen. 

Die Beschaftigung mit einer augenlosen Lungenschnecke wie der 
Caecilioides acicula, fordert geradezu zu einer Untersuchung der Sinnes- 
physiologie heraus. Und ich muf bedauern, daB ich diesem Verlangen 
nicht grindlicher nachkommen konnte. Naturgemif kénnen die Er- 
gebnisse meiner sinnesphysiologischen Versuche nichts Abgeschlossenes, 
Endgiiltiges darstellen, sondern miissen noch durch fernere Unter- 
suchungen auf eine breitere Basis gestellt werden. Ich beschriinke mich 
deshalb auf eine kurze Mitteilung meiner Beobachtungen, ohne mich 
weiter auf theoretische Erérterungen einzulassen 1. 

Uber das Sinnesvermégen der Gastropoden sind wir bis jetzt nur sehr 
ungleichmaBig unterrichtet. Wenn uns auch die griindlichen Unter- 
suchungen v. BuppENBROCKS (12) trefflichen Aufschlu8 gegeben haben. 
tiber die Lichtreaktion der Heliciden, und uns andere Arbeiten iiber 


1 Kin Teil der sinnesphysiologischen Ergebnisse wurde bereits vor AbschluB 
vorliegender Untersuchung Herrn Dr. H. Horrmann-Jena fiir die Bearbeitung 
des physiologischen Teiles von Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs 
(IIT. Bd. Mollusca, 2. Buch) zur Verfiigung gestellt, 
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den Geruchsinn vor allem der Weinbergschnecke orientieren, so liegen 
uber weite Gebiete der Sinnesphysiologie unserer Pulmonaten noch 
keinerlei Untersuchungen vor. Und auch das Gebiet des Geruchs- und 
Lichtsinnes liegt noch auf groBen Strecken brach. So lassen z. B. plan- 
maBige Versuche tiber das optische Verhalten der kleinen Stylommato- 
phoren, die sich vorwiegend im Dunkeln aufhalten (Pupilliden usw.), noch 
interessante Ergebnisse erwarten. 

Zur optischen Raumorientierung dient bei den augentragenden 
Heliciden nach v. BuDDENBROCK ,,in erster Linie, vielleicht ausschlieB- 
lich** das Auge. Bei der augenlosen Caecilioides kommt dieser Orien- 
tierungsfaktor in Wegfall. Nun ist zwar bei dieser ebenso wie auch bei 
augentragenden Schnecken ein Hautlichtsinn entwickelt. Ob dieser aber 
bei der Orientierung im Raum eine gré8ere Rolle spielt, ist nach v. Bup- 
DENBROCK, wenigstens fiir die augentragenden Formen, mehr als frag- 
lich. Und ich glaube auf Grund meiner Beobachtungen, da8 der Haut- 
lichtsinn auch bei Caecilioides fiir die Raumorientierung im groBen ganzen 
kaum in Frage kommt. Jedenfalls habe ich mich am kriechenden Tier 
iiberzeugt, daB hier in erster Linie der sehr hoch entwickelte Tastsinn, 
ferner der Geruchsinn und schlieBlich wohl noch der Warmesinn fiir die 
Orientierung im Raum bedeutsam sind. 

Die kriechende Caecilioides acicula ,,arbeitet‘“‘ andauernd mit simt- 
lichen Tentakeln. Die Mundlappen samt den kurzen unteren Tentakeln 
beritihren staéndig die Unterlage in der nachsten Nahe des Mundes; und 
die weitausgestreckten oberen ,,Fiihler‘‘ tasten fortwaihrend die Umge- 
bung ab, wobei stets das Substrat oder im Wege liegende Gegenstande 
mit der Tentakelspitze beriihrt werden. Nach jeder Beriihrung wird 
der betreffende Tentakel vollig oder teilweise eingezogen und gleich wieder 
ausgestreckt. Die Bewegung der Fihler beim Abtasten geschieht unab- 
hangig voneinander. Es kann z. B. plétzlich der groBe Tentakel der 
rechten Seite véllig gestreckt schrag nach auBen abgesenkt werden, bis 
seine Spitze den Boden beriihrt, waihrend der linke ,,normal* schrag nach 
oben zeigt (Abb. 52). Oder es wird ein Tentakel unter starker Krim- 
' mung schrag seitlich nach unten abgebogen (Abb. 53) usw. Am merkwir- 


ie 


Abb. 52. Tastende Caecilioides von vorn Abb. 53. Tastende Caecilioides von der Seite 
gesehen (Tentakel gestreckt). gesehen (]. Tentakel gekriimmt). 


digsten ist das Verhalten der Caecilioides am steilen Rande einer kleinen 
Vertiefung in der Unterlage, z. B. an einem groSeren FraBloch, das von 
den Tieren in vorgelegte Gurkenscheiben genagt worden ist. Gelangt 
eine schnellkriechende Schnecke an den Rand einer solchen Vertiefung, 


Z.. §. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 28b 


428 W. Wiachtler: Anatomie und Biologie 


und haben die Mundlappen den ,,Abgrund* festgestellt, so werden sehr 
plitzlich beide groBe Tentakel gleichzeitig weit vorgestreckt und horner- 
artig nach unten abgebogen, um die steile Wand der kleinen Grube abzu- 
tasten. In einem beobachteten Falle sprang der Oberrand des Loches 
etwas iiber, so daB die Tentakel sehr 
weit nach unten hitten abgebogen 
werden miissen, um die Wand zu er- 
reichen (Abb. 54). Als infolgedessen 
die Wand nicht beriihrt werden konnte, 
wurden die Tentakel ebenso schnell 
wieder eingezogen wie sie vorgestreckt 
und abgebogen worden waren. Nach 
einigen Augenblicken jedoch wiederholte die Schnecke den Versuch. 
Diesmal mit Erfolg; und nun begann das Tier vorsichtig an der steilen 
Wand der Grube abwarts zu kriechen, dabei andauernd mit den kleinen 
Teatakeln die Umgebung des Mundes abtastend. 

Interessant. sind sowohl das dauernde ,,Tasten‘‘ der oberen Fihler, 
wie auch deren oft sonderbare Verbiegungen wahrend der Lokomotion. 
Bei den gréBeren Heliciden werden in der Regel die Ommatophoren 
wahrend des Kriechens mehr ,,witternd‘‘ wie tastend verwendet, d.h. 
die betreffenden Schnecken berithren mit ihnen nur selten die Unter- 
lage, indem zumeist der Tentakelknopf, also das Auge, in die nachste 
Nahe des Substrates oder im Wege liegender Gegenstiinde gebracht 
wird, ohne daB es zu einer Bertthrung kommt. 

Verbiegungen der grofen Tentakel, wie sie oben von Caecilioides 
beschrieben wurden, kann man normalerweise an der Weinbergschnecke 
und anderen Heliciden kaum beobachten. Doch erfolgt nach Franz (23) 
eine leichte Abkriimmung des Fiihlers, wenn dieser seitlich mit einem 
diinnen Glasstab beriihrt wird. ,,Abnorme‘‘ Kriimmungen der Tentakel 
lassen sich bei Helix pomatia nach Ywune@ leicht herbeifiihren durch 
Reizung mit starkriechenden Stoffen. Wir werden darauf zuriickkommen 
bei Besprechung des Geruchsinnes. 

Als weiterer wichtiger Orientierungsfaktor, der vor allem beim Auf- 
finden der Nahrung eine Rolle spielt, wire der Geruchsinn zu nennen. 

Um den Geruchsinn der Caecilioides acicula zu pritfen, bediente 
ich mich einerseits des Extraktes von Kirschen, Pflaumen, Birnen, 
Apfeln, Bananen, Méhren, Kartoffeln und des Pfifferlings (Cantharellus 
cibarius). Der Extrakt wurde durch Auspressen gewonnen. Ferner legte 
ich den Versuchstieren diese Friichte, bzw. den Pilz in kleinen Stiickchen 
vor. Zur Erzeugung sehr intensiver Geriiche wurden Atherische Ole 
verwendet, naimlich Nelkenél (chemisch rein), Bergamottél, Terpentinél 
und eine Mischung von Wintergriinél-Benzylbenzoat (5 :3), da reines 
Wintergriinél nicht zur Verfiigung stand. 


Abb. 54. Caecilioides am Rand einer 
Vertiefung. 
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Sowohl die Extrakte wie auch die Ole wurden den kriechenden 
Tieren in bestimmten Entfernungen mittels feinausgezogener Glas- 
kapillare vorgehalten. Nur anfangs wurde in wenigen Versuchen statt 
der Kapillare eine Prapariernadel verwendet, die in die betreffenden 
Flussigkeiten eingetaucht und dann vorgehalten wurde. Die etwa 1/,ccm 
groBen Stiicke der Friichte und des Pilzes wurden in der Mitte einer 
flachen, mit Erde halb gefiillten Petrischale gelegt und dann mehrere 
Tiere in etwa gleicher Entfernung von der Reizquelle im Kreise iiber 
die Schale verteilt. In gleicher Weise wurden auch Petrischalenversuche 
mit den oben genannten Olen angestellt, indem eine gefiillte kurze Ka- 
pillare im Schalenmittelpunkt soweit senkrecht in die Erde gesteckt 
wurde, bis sie noch etwa 1/, cm dariitber hervorragte. Die Kapillaren- 
versuche sollten Aufschlu8 geben iiber die Reizempfindlichkeit und 
entsprechende Reaktionen; die Versuche mit der Petrischale dagegen 
wurden angestellt, um zu priifen, ob die Tiere die Richtung des Reizes 
wahrzunehmen vermégen, ob also der Geruchsinn an der Raumorien- 
tierung beteiligt ist. 

Die Reaktion der Schnecken auf die Geruchsreize war verschieden, 
je nachdem, ob der Geruch von atherischen Olen oder von den erwihnten 
Extrakten ausging. Die Ole wurden durchweg, und zum Teil auf Ent- 
fernungen von mehreren Zentimetern, als unangenehme Reize empfun- 
den. Ihnen versuchten die Tiere zu entgehen durch schnelles Zuriick- 
ziehen der Tentakel, durch Abwenden des Kopfes, und durch Fort- 
kriechen in entgegengesetzter Richtung oder gar durch Rickzug ins 
Gehause (Abb. 55—57)!. Abnlich war das Verhalten gegeniiber Bananen- 
extrakt, nur weniger schreckhaft. Kartoffel- und Mohrensaft gegenitiber 
konnte ich keine deutliche Reaktion feststellen, héchstens in wenigen 
Fallen ein leichtes Vorstrecken der Tentakel nach der Reizquelle hin. 
Teilweise wurde sogar die Kapillare von den vorbeikommenden Schnecken 
mit den groBen Tentakeln betastet, ohne daB die Tiere besondere Notiz 
davon nahmen. Die vorgehaltene Kapillare wurde wohl mehr als Hin- 
dernis umgangen, statt als Reizquelle empfunden. Anders war es bei 
Pfifferlingextrakt und dem Saft der Kirsche und Birne. In diesen 
Fallen beobachtete ich, daB die Versuchstiere deutlich den Kopf nach 
der in */.—l cm Entfernung gehaltenen Kapillare hinwendeten und 
anschlieBend auf diese zukrochen. Durch den Pilzextrakt konnten sogar 
Versuchstiere, die sich ganz oder teilweise ins Gehause zuriickgezogen 
hatten, zum vollen Ausstrecken des FuBes gebracht werden, wenn die 
Kapillare vor die Gehaiusemiindung gehalten wurde. Auch bei einem 
kleinen Stiickchen iiberreifer Pflaume, das auf einer Kapillare auf- 
gespieBt, seitlich von der Kriechrichtung in 1cm Entfernung einem 


1 Die mit dem Riechstoff gefiillte Kapillare ist in den Abbildungen 55—60 
durch einen schwarzen Punkt dargestellt. 
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Tiere vorgehalten wurde, war die positive Reaktion sehr deutlich. Das 
Tier Anderte die Kriechrichtung ab, kroch auf die Pflaume zu und be- 
gann nun nach vorhergehender Betastung die Frucht ,,abzulecken“* bzw. 
zu fressen. Kiefer und Radula wurden dabei weit vorgestreckt und 
waren in lebhafter Tatigkeit. In dieser Situation wurde der Schnecke 
noch eine zweite Kapillare mit Bergamottél vorgehalten, was ein so- 
fortiges Abwenden und Fortkriechen zur Folge hatte. 


b c a b 
Abb. 55. Abb. 56. 
Abb. 55. Kapillarversuch: Voriibergehendes Einziehen beider Tentakel; 
seitliches Abkriechen 1. 
a 


Abb. 56. Kapillarversuch: Voriibergehendes Einziehen des der Kapillare 
zugewendeten Tentakels; Abkriechen in entgegengesetzter Richtung. 


Abb. 57. Kapillarversuch : Voriibergehendes Hinziehen des der Kapillare zugewendeten Tentakels; 
Abkriechen in seitlicher Richtung. 


@ @ ‘ e 


Zum Vergleich wurden dieselben Versuche mit Helix pomatia und 
Cepaea nemoralis angestellt. Den kriechenden Schnecken wurden genau 
wie bei den Versuchen mit Caecilioides Kapillaren mit Nelkenél und Win- 
tergriin6l-Benzylbenzoat vorgehalten. Die Reaktion der Heliciden war 
im wesentlichen dieselbe, nur bedeutend schwiicher. Wahrend Caecilioides 
bereits auf Entfernungen von 20—25 mm, bei Nelkenél und Winter- 
griind]-Benzylbenzoat schon auf Entfernungen von 15mm deutlich 
reagierte, zogen die Heliciden die kleinen Tentakel erst bei 4 mm, die 
grofen Tentakel gar erst bei 1—2 mm Entfernung von der Kapillare ein. 
Wurde die Kapillare seitlich in die Nahe der groBen Tentakel gebracht, so 


' In Fig. 55—57 geben die Pfeile die Kriechrichtung an. 


der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Mill. 43] 


konnten bei ganz geringen Entfernungen starke Verbiegungen der Ten- 
takel beobachtet werden, wie sie schon YuNG (87) von seinen Versuchen 
beschreibt. : 
Ferner konnte ich mich ebenso wie YuNG tiberzeugen, daB bei den 
Heliciden der Geruchsinn wie auch der spiter zu beschreibende Lichtsinn 
nicht auf die Tentakel lokalisiert ist. Wurde z. B. bei der Weinberg- 
schnecke die Kapillare dem FuB dorsal oder seitlich genahert, so erfolgte 
an den betreffenden Stellen eine starke ,,Einbeulung‘‘ der Kérperwand, 
hervorgerufen durch Kontraktion der unter der Reizstelle gelegenen 
Teile des Hautmuskelschlauches. Meine Beobachtungen stimmen ganz 
mit den von YuNG gegebenen Abbildungen iiberein. Ahnliche Ver- 
suche an Caecilioides sind wegen der Kleinheit des Tieres schwer aus- 
zuftihren. Doch diirften allem 
Anschein nach dort die glei- 
chen Verhaltnisse herrschen. 
Bei den ,,Witterungs‘‘- 
Versuchen in der Petrischale 
wurden die Tiere gewéhnlich 
in etwa 4cm Entfernung von 
der Reizquelle gebracht. Nie- 
mals verhielten sich alle Tiere 
gleichartig gegeniiber den Ge- 
ruchsreizen. Bei Bergamottél 
krochen in dem einen Falle 
die zwei Versuchstiere auf die 
Kapillare zu. Erst in 1/, cm 
Entfernung anderte die eine 
Schnecke nach voriibergehen- — 
dem EHinziehen des der Reiz- 
quelle zugewendeten groBen Tentakels die Kriechrichtung ab, um aus dem 
Bereich des Reizes herauszukommen. Das zweite Tier kroch in etwa 1 cm 
Entfernung an der Kapillare vorbei, ohne die Kriechrichtung merklich 
abzuandern. Ganz ahnlich war das Verhalten der Tiere, wenn das Berga- 
mottél durch Terpentin6l oder Nelkendl ersetzt wurde (Abb. 58—60) 1. 
Als Ergebnis dieser Petrischalenversuche mit iitherischen Olen stellte 
ich-fest, daB die Schnecken die Ole auf die Entfernung von 4 cm wittern 
und nach dem verhaltnismaBig schwachen Reiz hinkriechen. In gerin- 
gerer Entfernung wird dann der Reiz so stark, da die Tiere sich ab- 
wenden und die Reizquelle fliehen. 
Die wenigen Witterungsversuche, bei denen den Schnecken Méhre, 
Kartoffel, kleine Pilzstiickchen usw. vorgelegt wurden, reichen nicht 


1 In Abb. 58—60 gibt + die Gehauselage der zuriickgezogenen Versuchstiere 
bei Beginn des Versuches an. Die Pfeilspitze entspricht der Gehausemiindung. 


Abb. 58. Petrischalenversuch: Bergamottdl. 
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aus, um irgendwelche Schliisse daraus zu ziehen, Leider konnten die 
Versuche wegen Mangel an Tieren nicht in groBerem Umfange durch- 
gefiihrt werden. 

Um zu zeigen, wie sich die Schnecken den einzelnen Reizstoffen 
gegeniiber verhalten, seien einige Versuchsprotokolle angefihrt?. 
1. Nelkenél (chemisch rein); Tier 1: Spitze der Kapillare in Kriech- 
richtung 4mm vor das kriechende Tier gebracht. Der der Kapillare 
zugewendete groBe Tentakel wird fast sofort, der andere kurz nachher 
vollstiindig eingezogen. Nach Wegnahme der Kapillare beide sofort 
wieder ausgestiilpt und nach nochmals erfolgter Naherung der Kapillare 
sofort wieder zuriickgezogen. Dabei Abwenden des Kopfes, seitliche 


Abb.59. Petrischalenversuch: Terpentinél. Abb. 60. Petrischalenversuch: Terpentin6]. 
(Bei + Riickzug ins Gehiuse.) 


Anderung der Kriechrichtung. Wird die Kapillare nicht entfernt, so 
werden nach kurzer Zeit die Tentakel wieder vorsichtig teilweise aus- 
gestreckt und stets wieder schnell zuriickgezogen. Bei Naherung der 
Kapillare auf 1—2 mm vélliges Einziehen des VorderfuBes. 

Tier 2: Abinderung der Kriechrichtung bereits auf 12mm Ent- 
fernung. Das Tier kriecht in entgegengesetzter Richtung ab. 

Tier 3: Bei 2cm Entfernung Einziehen der Tentakel und dann des 
Kopfes. 

Tier 4: Bei 21/. cm Entfernung nach 45 Sekunden Abanderung der 
Kriechrichtung nach voriibergehendem Einziehen der Tentakel. Nach 
langerer und oft hintereinander wiederholter Reizung desselben Tieres 
erfolgt die Reaktion langsamer ; auf 2 mm Entfernung werden die groBen 
Tentakel schlieBlich erst nach mehreren Sekunden eingezogen. 


* Die Versuche wurden im Juni und Juli 1926 angestellt. 
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2. Wintergriinél-Benzylbenzoat. Einziehen der Fithler und _seit- 
liches Abkriechen genau wie bei Nelkendl. 


Entfernung | 3 ; 
| der Reiz uelle ret 
; a | in Sekunden 

in mm 


Tier 1 15 i 12 
—s 5 9 
aa 5 3 
yee 5 6 
er 4 2 
pia 3 2.5 

7 3 2,2 


. 


Wie die Tabelle zeigt, schwankte die Reaktionszeit der 7 Tiere. 

3. Bergamottél. Bei Entfernungen von 12,5, 10 und 7,5 mm sehr 
schreckhaftes, plétzliches Einziehen der Tentakel und des Kopfes; Ab- 
wenden und Fortkriechen in entgegengesetzter Richtung. 

4. Im folgenden Versuch wurde dem kriechenden Tier statt der 
Kapillare eine mit der Spitze in Nelken6] eingetauchte Prapariernadel 
vorgehalten. Die Reaktion war dieselbe wie bei den iibrigen Versuchen. 


sag Ser Reaktionszeit ! 
der : eizquelle in Sekunden 
in mm 
10 | 6 
5 ] 
20 10 


Nach Reinigen und Ausgliihen der Nadel wird diese wie ein sonstiges, 
im Weg liegendes Hindernis berihrt und dann umgangen. 

5. Pfifferlingextrakt. Kapillare 5mm vor das kriechende Tier ge- 
halten: keine Reaktion. Kriechrichtung erst geaindert nach Beriihrung 
der Kapillare mit groBen Tentakeln. Ein Tier kroch neben der Kapillare 
vorbei, ohne deutliche Reaktionszeichen. Retrahierte Tiere, die nur 
die %/, eingezogenen Tentakel aus dem Gehiause vorstreckten, sofort 
vollig ausgestreckt nach Vorhalten der Kapillare (6 mm Entfernung) ; 
ein Tier, das véllig ins Gehause zuriickgezogen war, kam nach 18 Sekun- 
den heraus unter weitem Vorstrecken der groBen Tentakel. Die durch 
den Pilzextrakt zum Ausstrecken des Fufes und der Tentakel veran- 
laBten Tiere wenden den Kopf der Reizquelle zu und andern die Kriech- 
richtung nach dieser hin ab. Wird die Kapillare auf die andere Seite 
gehalten, so wendet sich das Tier wieder nach dieser hin. Die Richtung 
des Geruchsreizes wird also gut wahrgenommen. Nach pore der 


1 Diese Angaben beziehen sich auf ein und dasselbe Tier. 
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Kapillare keine besondere Reaktion, nur leichtes Einziehen und Aus- 
strecken der Tentakel wie bei jedem anderen Hindernis. 

6. Bananenextrakt. Reaktion ahnlich wie bei atherischen Olen, nur 
weniger schreckhaft. Abwenden unter Einziehen der Tentakel. 

7. Birnensaft. Ahnliches Verhalten wie Pilzextrakt gegenitiber ; ebenso 
bei Kirschextrakt. 

8. Auf Kartoffel- und Moéhrensaft keine besondere Reaktion. 


Zusammenfassend kénnen wir als Ergebnis der Versuche feststellen, 
daB Caecilioides acicula iiber ein sehr feinentwickeltes Geruchsvermégen 
verfiigt und viel empfindlicher auf Geruchsreize reagiert wie die Wein- 
bergschnecke und andere gréBere Heliciden. Auch die Richtung der 
Geruchsreize wird von ihr gut wahrgenommen. Auf schwiachere Geriiche 
kriecht das Tier zu, stirkeren Reizen versucht die Schnecke durch Ein- 
ziehen der Tentakel und durch Abanderung der Kriechrichtung oder 
auch durch Riickzug ins Gehiuse zu entgehen. 


Um das optische Verhalten der Caecilioides acicula zu priifen, wurden 
folgende Versuche angestellt (im Dezember 1926) : vier erwachsene Schnek- 
ken wurden in einer flachen Petrischale, die wie bei den erwahnten 
Riechversuchen zur Halfte mit festangedriickter Erde gefillt war, in 
der verdunkelten Zimmerecke diffusem Tageslicht ausgesetzt. Nach 
etwa 20 Minuten wurden die Tiere mittels einer ZeiBschen Mikroskopier- 
lampe plotzlich grell beleuchtet. Um die Warmestrahlen unwirksam 
za machen, wurde der Lichtstrahl durch eine mit Alaunlésung gefiillte 
Kihlkiivette geschickt 1. Die Schnecken zeigten nach einer Latenzzeit 
von etwa 1 Sekunde die zuerst durch v. BupDENBROCK beobachtete 
Aufbiumebewegung, d.h., der Vorderkérper wurde steil aufgerichtet 
und zuriickgebogen, wahrend die groBen Tentakel suchende Bewegungen 
ausfiihrten. 

Als nach einer Viertelstunde der Versuch wiederholt wurde, zeigten 
dieselben Versuchstiere keine Reaktion. Ebensowenig reagierten sie 
auf eine weitere Wiederholung nach 4 Stunden. Nachdem die Schnecken 
anschliefiend an den letzten Belichtungsversuch 30 Minuten lang grell 
beleuchtet worden waren, wurden sie plétzlich beschattet, ohne daf 
eine sichtbare Reaktion beobachtet werden konnte. 

v. BuppENBROOK (12), und nach ihm auch Franz (23), haben an 
augentragenden Stylommatophoren die Aufbiumebewegung bei plétz- 
licher Beschattung beobachtet. Interessant ist es deshalb in dem Falle 
der Caecilioides acicula, da® das gemeinsam von mir und einem anderen, 


1 Wahrend der Versuche blieb die Petrischale mit einer diinnen Glasscheibe 
bedeckt, um 4uBere Hinfliisse auszuschalten; denn die Tiere sind gegen geringste 
Luftbewegungen au8erordentlich empfindlich. 
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zutallig anwesenden Kollegen beobachtete Aufbiumen bei plotzlicher 
Belichtung nach vorausgegangener Beschattung eintrat. Die subterrane 
Lebensweise der Caecilioides acicula macht es verstandlich, daB hier 
nicht die Beschattung, sondern die Belichtung den Aufbiumereflex 
auslést. 

Viel ausgepraigter als auf Lichtreize reagiert die Caecilioides acicula 
auf Temperaturschwankungen, wie zahlreiche Thermokauterversuche 
ergaben. Bei diesen Versuchen wurde den Schnecken die durch elektri- 
schen Strom erhitzte Platinnadel des Thermokauters in 1—4 cm Ent- 
fernung und etwa 1/, cm Hohe vorgehalten und dann mit der Stoppuhr 
die Zeit gemessen, innerhalb welcher das Tier darauf reagierte. Die 
Art der Reaktion selbst wurde zum Teil mit dem Binokular beobachtet. 
Um stérende Lichtreize auszuschalten, wurde bei der Mehrzahl der 
Versuche ein Gliihendwerden der Nadel durch fortgesetzte Stromunter- 
brechung vermieden und die Nadel nur stark erhitzt. Die Schnecken 
reagieren auf den Warmereiz anfangs durch Riickziehen der Tentakel; 
dann wird der Kopf abgewendet, die Tentakel werden wieder ausge- 
streckt und die Schnecke kriecht in einer der Reizquelle abgewendeten 
Richtung fort. Die Zeit, innerhalb welcher auf den Reiz reagiert wird, 
ist ebenso wie beim Geruchsinn individuell verschieden. Wird der Ver- 
such kurz hintereinander bei ein und demselben Tier mehrmals wieder- 
holt, so ist bereits die 2- bis 3fache Zeit, also ein bedeutend starkerer 
Reiz nétig, um eine deutliche Reaktion hervorzurufen. 

Wenn ein Tier dem Warmereiz zu lange ausgesetzt wird, so reagiert 
des durch vélligen Riickzug ins Gehiuse und streckt oft erst nach mehr 
als einer Viertelstunde den FuB wieder hervor. Interessant ist es, daB 
bei einem Versuch, in dem einer Caecilioides eine glihende Nadel in 
3cm Entfernung vorgehalten wurde, nach 221/,Sekunden die oben 
beschriebene Aufbiumebewegung beobachtet wurde, die sonst nach 
plotzlicher Belichtung eintritt. Das Tier hatte in diesem Falle bereits 
nach 51/, Sekunden durch Abbiegen des Kopfes auf den thermischen 
Reiz reagiert ; die Reizquelle war aber nach dieser Reaktion nicht entfernt 
worden. Da das Tier vorher dauernd unter einer Rubinglasglocke ge- 
halten worden war und der Versuch im diffusen Tageslichte vorge- 
nommen wurde, mochte ich annehmen, da die erfolgte Aufbiume- 
bewegung auch hier eine Reaktion auf den von der glithenden Nadel- 
spitze ausgehenden Lichtreiz darstellte. Denn bei gleichen Versuchen 
mit nichtglithender Nadel trat diese Reaktion nicht ein. 

Im folgenden seien einige Protokolle der Thermokauterversuche 


wiedergegeben !, 


1 Sind mehrere Versuche an ein und demselben Tier vorgenommen, so sind 
diese durch a und b bezeichnet. 
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Versuche mit nichtgliihender Nadel’. November/Dezember 1926. 


a 
| 


Versuch Entfernung Reaktionszeit Reaktion 
Nr. in cm in Sekunden 
la 1 ) 2,25 Abwenden. 
lb 1 7,20 Zuriickziehen; bleibt im Gehiuse. 
2 | 1,5 12,00 Zuriickziehen der Tentakel, leichtes 
Abwenden des Kopfes. 
3 0,75 | 10,00 Volliges Riickziehen, bleibt im Ge- 
| | hause. 
4 1,5 | 25,00 _ Abwenden. 
5 1,5 9,50 | Einziehen des rechten Tentakels, 
| Riickziehen ins Gehause. 
6 1,0 | 18,00 | Wie Nr. 2. 


NB. In 1b und 2 b wurde die Nadel erst nach vélligem Riickzug der Tiere ins 
Gehause entfernt. 


Versuche mit gliihender Nadel’. 


Versuch Entfernung Reaktionszeit Reaktion 
Nr. in cm in Sekunden 
: cE ne | Riickziehen der groBen Tentakel und 
9 1,0 4,00 | des Kopfes. 
10 | 2,5 13,00 Abbiegen des Kopfes, Fortkriechen 
Hit | 4,0 2,50 in einer der Nadel abgewendeten 
12a 3,0 4,00 | Richtung. 
12b 1,57 | 20,00 ) . ‘ ie 
13 1,0 8,50 | Riickzug ins Gehause. 
l4a 1,5 | 5,50 | Abbiegen des Kopfes, Fortkriechen. 
14b 1,5 | 22,00 | Aufbiumebewegungen. 


Die Temperaturerhéhung, die der Thermokauter hervorrief, war sehr. gering. 
Sie betrug: 
In lem Entfernung nach 4 Sekunden 2/,9° C, 
2? 2 2? ”? rn 8 2 fae? C, 
Pa: oa 3 eee 3: fag C: 


Sehr fein ist auch die Reaktion der Caecilioides auf Luftstrémungen. 
Wird z. B. der Deckel des ZuchtgefiBes vorsichtig abgenommen, so 
ziehen simtliche kriechende Tiere plétzlich die Tentakel oder gar den 
gesamten FuB zuriick. Diese Riickzugsbewegungen erfolgen sicher als 
Reaktion auf die kleine Temperaturschwankung, die durch den geringen 
Luftzug hervorgerufen wird, der beim Aufheben des Deckels entsteht. 


1 Die Reizquelle wurde bei allen Versuchen stets seitlich vor die Tiere in 
etwa 1/2.cm Hohe iiber den Boden gehalten. Die Schnecken krochen in einer 


flachen Petrischale auf festgedriickter, feuchter Erde. Die Zimmertemperatur 
betrug 18° C. 
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Die Wahrnehmung des Luftzuges ist also thermischer Natur. Wir be- 
greifen diese hohe Empfindlichkeit der Schnecke fir Luftstr6mungen, 
wenn wir uns vergegenwirtigen, daB dieses subterran lebende Tier 
normalerweise im Boden kaum Luftbewegungen ausgesetzt ist. Wird 
das Tier dann, wenn es sich auferhalb des Bodens befindet, von einem 
derartigen Reiz getroffen, so mu dieser natiirlich um so stirker empfun- 
den werden. 

Zusammenfassung der Ergebnisse der sinnesphysiologischenVersuche : 
Caecilioides acicula verfiigt itber ein hochentwickeltes Sinnesvermégen. 
Fir die Orientierung im Raum kommen in Ermangelung der Augen 
hauptsachlich der Tastsinn und der Geruch, sowie auch der thermische 
Sinn in Frage. Der Hautlichtsinn spielt fiir die Raumorientierung eine 
mehr untergeordnete Rolle. Der Geruchsinn ist viel feiner ausgebildet 
als bei den bis jetzt untersuchten gréBeren Heliciden. Ebenso ist der 
thermische Sinn auSerordentlich fein entwickelt. Seine groBe biologische 
Bedeutung liegt vor allem darin, daB er dem zarten Tier erméglicht, der 
austrocknenden Warme zu entgehen. 


Geschlechtsapparat und Fortpflanzung. 


Der Genitalapparat der Caecilioides acicula ist bereits von LEHMANN 
untersucht worden. Spater haben WrncMAnn-HeEssz (34) die LEHMANN- | 
sche Beschreibung berichtigt. Im groBen ganzen habe ich die Angaben 
WIEGMANNS bestatigt. gefunden. 

Der allgemeine Bauplan des Geschlechtsapparates der Caecilioides 
acicula (Abb. 35, 61) stimmt trotz mancher Abweichung im einzelnen 
in allen wesentlichen Teilen weitgehend iiberein mit dem der helicoiden 
Stylommatophoren. Wie bei allen Schnecken ist die Zwitterdriise in die 
oberen Windungen des hinteren Leberlappens eingebettet und bildet 
so den am .weitesten peripher gelegenen Teil des Genitalapparates. Von 
ihr ausgehend, steigt der sehr diinne Zwittergang an der Columella ent- 
lang nach unten, knauelt sich kurz vor seiner Einmiindung in den 
Spermovidukt stark auf und nimmt dabei ziemlich plotzlich bedeutend 
an Dicke zu. Zwittergang und Eiweif®driise werden nach unten zu fort- 
gesetzt durch den Spermovidukt. Dieser bildet einen langgestreckten, 
stark driisigen Schlauch, der sich um den Spindelmuskel herumschlingt 
und so entlang der Columella nach dem Fufe zu verliiuft. Seine doppelte 
physiologische Aufgabe — Samen- und Eileitung — pragt sich auch 
morphologisch aus. Die Samenrinne mit ihrem dicken Belag von zahl- 
reichen grofen Driisenlappchen, der sogenannten ,,Prostata™, ist nam- 
lich schon auBerlich abgesetzt von dem eigentlichen Ovidukt, der auch 
als ,,Uterus‘‘ bezeichnet wird. Dessen Oberflache erscheint normaler- 
- weise fast glatt und 1aBt so das dicke Polster einzelliger Driisen, das der 
Oviduktwand auBen aufgelagert ist, kaum vermuten. Innerhalb der 
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letzten Windung des Eingeweidesackes héren vor dem Ubergang des 
Oviduktes in die Vagina sowohl die Prostata- wie auch die Uterus- 
driisen ziemlich plétzlich auf. Gleichzeitig 
schlieBt sich die Samenrinne zum Vas de- 
ferens, das als selbstandiges Rohr nach 
lingerem Verlauf in das freie Ende des 
Penisschlauches eintritt. 

Dem Endabschnitt des Oviduktes, dem 
sogenannten ,,Uterushals‘*, sitzt das Re- 
ceptaculum seminis als ziemlich kurzge- 
stieltes, kleines Blaschen auf. Es schlingt 
sich nach oben zu um den Spermovidukt 
herum, liegt der Driisenmasse der Prostata 
eng an und erscheint mehr oder weniger 
in sie eingebettet. Ein Divertikel am Stiel 
des Receptaculum fehlt. Vagina und Penis- 
schlauch miinden gemeinsam durch das 
Atrium genitale auf der rechten Seite nach 
auBen aust. Die Genitaléffnung, die bei 
vielen Landlungenschnecken unmittelbar 
hinter dem rechten oberen Tentakel liegt, 
ist bei Caecilioides acicula verhaltnismaBig 
weit nach der Mitte des FuBes zu ver- 
schoben (Abb.4). Irgendwelche Anhangs- 
organe an den Kopulationswerkzeugen, 
wie wir sie bei manchen Gruppen der 
Stylommatophoren, etwa als_,,fingerfér- 
mige Driisen**, Pfeilsack, Flagellum usw., 
in reichem Mae entwickelt finden, fehlen 
der Caecilioides acicula véllig. 

So ergibt sich ein Bild des Genitalappa- 
rates der Caecilioides acicula, das weit- 
gehend ahn'ich ist dem der Stenogyra de- 
collata und Ferussacia gronoviana, und das 
charakterisiert ist durch eine auffallende 
Einfachheit,wie wir sie nur bei wenigen 
Gruppen der Stylommatophoren wieder- 
finden. 

Nach diesem Uberblick mége eine ge- 
bho Genitalapparat. nauere morphologische und histologische 

X vergr. 5 
Beschreibung der einze!nen Abschnitte des 


' Zwischen Penis und Vagina zieht der Retraktor des rechten grofen Ten- 
takels hindurch (vgl. S. 378) 
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Geschlechtsapparates folgen. Wie bereits angedeutet, liegt die Zwitter- 
driise in den oberen Leberlappen eingebettet an der Innenseite des zweiten 
Umganges des Eingeweidesackes. Merkwiirdig ist, da® sie sich nicht in 
typischer Weise aus zahlreichen einzelnen Lappchen zusammensetzt, 
sondern ein kompaktes, querliegendes Band ohne jede auBere und innere 
Gliederung bildet, das sich iiber mehr als die Halfte des zweiten Um- 
ganges erstreckt. Kine derartig bandférmige Zwitterdriise ist meines 
Wissens bisher noch niemals beschrieben worden. Selbst diejenige der 
Ferussacia gronoviana und Stenogyra decollata ist in typischer Weise 
aus einzelnen Follikeln zusammengesetzt. 

Uber den inneren Bau der Zwitterdriise gibt die Abb. 62 AufschluB, 
die einen etwa schrag getroffenen Langsschnitt darstellt. Aus diesem 
Schnittbild geht hervor, daB® das eigentliche Keimepithel, welches die 


Abb. 62. Zwitterdriise lings. 200 > vergr. 


Eier und Samenzellen erzeugt, nur auf die auBere Seite des Driisen- 
bandes beschrankt ist, wahrend die ,,Spindelseite“‘ aus einem ganz diinnen 
Plattenepithel besteht, das an der Bildung der Geschlechtszellen keinen 
Anteil hat. Zwischen AuBen- und Innenwand liegt ein verhaltnismabig 
weiter Hohlraum, in den die reifenden Sperma- und Kizellen hinein- 
hangen, und der wohl als eine Art Sammeltrichter dient fiir die abwan- 
dernden Geschlechtsprodukte. Die Entstehung und Reifung der Ge- 
nitalzellen bietet keine Besonderheiten. Dem Oberrand der Zwitter- 
driise liegt ein groBer Blutraum auf, der ,,Nahtsinus“ (siehe 8S. 401) 
der von diinnen Bindegewebsbriicken durchzogen ist (Abb. 63). 

Die Zwitterdriise geht nach unten zu allmahlich in den Zwittergang 
iiber, durch den die Ableitung der Geschlechtsprodukte erfolgt. Eine 
scharfe Grenze zwischen Zwitterdriise und -gang ist nicht vorhanden. 
Auf fast drei Viertel seiner Linge stellt dieser ein gerades, diinnes Rohr 
von nur 13 Dicke dar, das die Columella einmal umschlingt. Seine 
Wand besteht aus kubischem Epithel mit kleinen runden Kernen und 
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einem etwa 2 hohen Flimmerbesatz. AuBen ist der Zwittergang um- 
hilt von faserigem Bindegewebe. Der untere, aufgeknauelte Teil des 
Ganges (Abb. 64) ist vier- bis sechsmal so stark wie der gestreckte, nam- 
lich 50—75 yw. Auf allen meinen Praparaten ist dieser Abschnitt prall 
gefiillt mit Spermatozoen. Anscheinend stellt dieser erweiterte und 
stark gewundene Teil des Zwitterganges eine Art Vesicula seminalis dar. 
Hine ,, Befruchtungstasche‘, wie sie von anderen Stylommatophoren nach- 
gewiesen ist, habe ich weder an Schnitten noch an Sektionspraparaten 
feststellen kénnen. Da es mir nicht gelungen ist, im Zwittergang oder 
in den obersten Abschnitten der anschlieBenden Geschlechtsausfiihrwege 


Abb. 63. Ein Teil des in Abb. 62 dargestellten Schnittes Abb. 64. Aufgewundener Abschnitt 
mit anliegendem Blutsinus, stirker vergréBert. des Zwitterganges. 
400 X vergr. 80 X vergr. 


Kier aufzufinden, vermag ich nicht anzugeben, wo nun die Befruchtung 
erfolgt. Irgendwelche Anhangsdriisen des Zwitterganges, wie sie z. B. 
bei Leucochroa candidissima und Stenogyra (83) aufgefunden worden 
sind, fehlen der Caecilioides acicula. Der Zwittergang geht vielmehr 
mit der KiweiSdriise zusammen unmittelbar in den Spermovidukt iiber. 

Die Eiweifdriise stellt ein voluminéses Organ dar und ist im dritten 
Umgang des Eingeweidesackes, direkt unterhalb des Magens, gelegen. 
Durch ihre weiBe Farbe hebt sie sich gut ab von der braunen Leber 
und den benachbarten Darmabschnitten. Infolgedessen kann man sie 
bereits am lebenden Tier durch das glashelle Gehiuse hindurch erkennen. 
In ihre Aufenseite, die in typischer Weise konvex gewélbt ist wie die 
Aufenwand des Umganges, ist der querliegende Diinndarmschenkel 
eingebettet. Die nach innen zu gelegene Wand dagegen ist konkav. 
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Was den feineren Bau der EiweiBdriise betrifft, so kann ich dem von 
anderen Stylommatophoren Bekannten nur wenig Neues hinzuftigen. 
Schon auBerlich lat sich sowohl am Sektionspraparat als auch am Schnitt- 
bild erkennen, daf diese Driisenmasse aus zahlreichen Lippchen zu- 
sammengesetzt ist. Die einzelnen Tubuli bestehen je aus mehreren, sehr 
groBen Driisenzellen. Das Lumen der Driisenzellen (Abb.65) ist zum 
groBten Teil erfiillt von Sekret, das je nach dem Sekretionszustand fast 
homogen bis grobkérnig erscheint. Das feingranulierte Plasma, in dem der 
rundliche Kern liegt, ist auf einen kleinen basalen Wandbezirk beschrankt. 
Die Farbbarkeit der Zellelemente der EiweiBdriise ist wechselnd, indem 
sie sich je nach der Sekretionsphase bald mit Eosin rot, bald mit Hama- 
toxylin violett farben. Die Eiweifdriise ist durchzogen von einem zen- 
tralen Ausfthrkanal. In ihn miinden die zahlreichen engen Spaltraume, 
in denen das Sekret aus den einzelnen Tubuli abflieBt. Die terminale 
Seite der Driisenzellen ist nach dem Lumen der Spaltraume bzw. des 
zentralen Ausfthrganges zu gerichtet. Die einzelnen Tubuli sind von 
einer diinnen, faserigen Bindegewebslage 
umhillt. Die kapillaren Ausfihrgainge 
der Tubuli, und ebenso der zentrale 
Hauptkanal der EiweiBdriise, sind aus- 
gekleidet von einem sehr stark abgeplat- 
teten Epithel, dem sogenannten ,,centro- Abb. 65. Zellen der Hiweifdriise. 

ae ; ; : 720 XK vergr. 
tubulésen Syncytium“, wie es zuerst durch 
KRAHELSKA aus der Eiweisdriise anderer Stylommatophoren beschrieben 
worden ist. Am Vorderrand der konkaven Innenseite der Eiweibdriise 
gehen bei Caecilioides acicula der zentrale Hauptkanal und der Zwitter- 
gang gleichzeitig in den Spermovidukt tiber. Und zwar wird der Zwitter- 
gang von der Samenrinne fortgesetzt, waihrend der Ausfiihrkanal der 
EiweifBdriise in den Uterusteil des Eisamenleiters miimdet. Der Uber- 
gang erfolgt hierbei ziemlich unvermittelt. Bei anderen Formen dagegen, 
z. B. bei Stenogyra setzt sich der Ausfithrgang der KiweiBdriise als kurzer 
flimmernder Kanal noch ein Stiick nach auBen fort, ehe er mit dem 
Zwittergang in den Spermovidukt ibergeht. 

Im Lumen des Eisamenleiters erscheinen auf Querschnitten Uterus- 
teil und Samenrinne deutlich voneinander abgesetzt (Abb. 66). Wahrend 
die an der Innenseite, also nach der Columella zu gelegene Samenrinne 
eng und etwas eingerollt ist, bildet der Hileiterabschnitt ein breites 
Rohr von elliptischem Querschnitt. Er besteht im oberen und mittleren 
Teil aus zwei tiefen Einfaltungen des Wandepithels, zwischen denen 
noch zahlreiche kleinere Falten liegen, die mehr oder weniger machtig 
sind und ziemlich unregelmifig auftreten. Der gesamte Spermovidukt 
wird gleichmaBig ausgekleidet von kubischem Epithel mit rundlichen 


bis langlichen, chromatinreichen Kernen. Diese Epithelzellen finde 
29* 
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ich auf meinen Querschnitten stellenweise mit einem Flimmersaum be- 
setzt. Ob er dem gesamten Wandepithel zukommt, sowohl dem des 
Ureters wie auch der Samenrinne, kann ich nach meinen Befunden nicht 


pro prom 
Abb. 66. Spermovidukt (quer). 720 X vergr. 


mit Sicherheit. sagen. Ich méchte aber annehmen, dafi der Wimper- 
besatz mindestens im Uterusabschnitt nur streckenweise vorhanden ist. 

Wie schon erwahnt, sind dem Spermovidukt dicke Driisenpolster 
aufgelagert. Der miachtige Driisenbelag der Samenrinne besteht aus 
zahlreichen kurzen, von einer diinnen Bindegewebshille umgebenen 
Schlauchen (Abb. 67). Diese sind verhaltnismaBig voluminés und wer- 
den von groBen, etwa 20 hohen und zum Teil fast ebenso breiten 
Driisenzellen gebildet, die um einen zentralen Ausfiihrgang herum 
eruppiert sind. Die groBen kugligen 
Kerne der Driisenzellen sind basalstandig 
und etwas armer an Chromatin wie die 
Epithelkerne des Hisamenleiters. Die 
Ausfihrgainge der Driisenschlauche fiih- 
ren direkt in die Samenrinne (Abb. 66). 
Die vor allem im Sommer sehr stark 
entwickelten Driisenschlauche der Pro- 
stata bedecken die Samenrinne in ihrer 
ganzen Lange vom Kintritt des Zwitter- 
ganges an bis zur-Abzweigung des Vas 
deferens. 


Abb. 67. Querschnitt eines Driisen- fee . 
schlauches der Prostata, stark vergréBert. Tm Uterusteil andert sich nach unten 


(Die planta pi eacie 209 ange- zu der Querschnitt des Lumens insofern, 

; 1 als neue, gréBere Einfaltungen des Wand- 
epithels auftreten, waihrend andere verschwinden. In Héhe der Blase 
des Receptaculum seminis, also kurz vor der Abzweigung des Vas de- 
ferens, verstreichen plétzlich simtliche Einfaltungen bis auf die Samen- 
rinne, die ihre Gestalt beibehalt. Das gesamte Lumen des Sperm- 


der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Miill. 443. 


oviduktes wird so zu einem langen Spalt, dessen proximale Kante als 
Samenrinne etwas verengt und leicht eingerollt bleibt. 

Wie schon eingangs bemerkt, liegt der Wand des Uterusabschnittes 
eine Dritisenmasse auf, die der Prostata der Samenrinne analog ist. 
Diese ,,Uterusdriise‘‘ unterscheidet sich sowohl durch die Form als 
auch durch die Anordnung ihrer Zellelemente. Die sehr hohen zylin- 
drischen Driisenzellen bilden hier nimlich nicht wie bei der Prostata 
einzelne Tubuli, sondern umgeben als einheitlicher, von Bindegewebe 
umhiillter Komplex des gesamten Uterusteil, wobei die einzelnen Zellen 
in radiarer Anordnung nebeneinander liegen (Abb. 68). Infolgedessen 
erscheint die Uteruswand im Querschnitt mehr oder weniger stark ver- 
dickt; und von aufBen betrachtet, véllig glatt und ohne derartige Falten- 
bildungen, wie sie uns am Spermovidukt anderer Stylommatophoren 
meist entgegentreten. Die rundlichen bh sky 
bis langlichen Kerne der Driisen- 
zellen sind basalstaindig. Sie zeich- 
nen sich durch einen hohen Chro- 
matingehalt aus und sind in der Re- 
gel verhaltnismaBig groB. Der Inhalt 
der normalen Driisenzelle zeigt un- 
deutlich wabige Struktur. Auf man- 
chen Schnittserien liegen zwischen 
der Bindegewebshiille und dem Dri- 
senkomplex gelblichgrine Sekret- 
massen, die teilweise auch zwischen _ walt 5 
die Driisenzellen eindringen. Wo die- _Abb. 68. Uteruswand (stark vergréBert!). 
ses Sekret entsteht, kann ich nicht ae res 
genau angeben. Mehrmals machen die Schnittbilder den Hindruck, als 
ob es sich um Umwandlungsprodukte der zu aiuBerst gelegenen Elemente 
der Uterusdriise handelt. Es wiirde dann sonderbarerweise die Sekret- 
erzeugung von aufBen nach innen zu fortschreiten. Ob dies wirklich der 
Fall ist, mu8 vorlaufig unentschieden bleiben. 

Der Driisenbelag der Uteruswand ist am machtigsten im mittleren 
und unteren Teil des Spermoviduktes, wihrend er nach oben zu sich 
abflacht, ohne jedoch vollig zu verschwinden. So findet er sich selbst 
unmittelbar unter der Eiweifdriise, wenn auch in verhaltnismabig 
schwacher Ausbildung. Nach unten zu verliert sich der Driisenmantel 
etwas oberhalb der Abzweigung des Receptaculum seminis. Dieses 
langliche Blischen liegt den Prostatadriisen an, mit denen es durch 
Bindegewebe fest verbunden ist. Die Wand der Blase besteht aus einem 
hohen Zylinderepithel, das einen niedrigen Flimmersaum tragt, und. dem 
auBen eine dimne Ringmuskel- bzw. Bindegewebsschicht autliegt 
(Abb. 69). Das Protoplasma der Wandzellen ist feingranuliert. Die 
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eroen elliptischen Kerne liegen der Basis genahert. Ob die Epithel- 
zellen driisige Funktion haben, wie allgemein fiir andere Formen an- 
gegeben wird, vermag ich nicht zu sagen. Bei Caecilioides lassen sie 
weder durch ihr Verhalten zu sauren und basischen Stoffen, noch durch 
die Struktur ihres Inhaltes driisige Eigenschaften erkennen. Die Blase 
selbst ist oft gefiillt mit einer fadigen Fliissigkeit, die sich bei der Mat- 
Loryschen Bindegewebsfirbung leuchtend blau, mit Hamatoxylin 
schwach blau-violett farbt. Der Ubergang des Blaschens in den Stiel 
erfolgt allmihlich und ohne deutliche Grenze. Im wesentlichen zeigt 
der Stiel denselben Aufbau wie die Blase. Jedoch ist die inn umhiillende 
Ringmuskelschicht dicker und der 

PD . i ay ya Flimmerbesatz des Epithels etwas 

PSS gi kraftiger. Dagegen ist die Zell- 
CE hodhe durchweg geringer und 6fters 


AER asf Dioan Es wechselnd, wodurch das Wand- 
Abb. 69. Wandepithel des Receptaculum seminis. epithe] mehrmals in das Lumen vor- 
900 vergr. ° 
Ss i springt. 


Von der Kinmiindung des Rezeptakelstieles ab wird der Ovidukt 
zur Vagina, die, wie auch das anschlieBende Atrium genitale, einen 
muskulésen Schlauch darstellt, der von einem flimmerlosen, kubischen 
Epithel ausgekleidet wird. 

Noch bevor sich der Driisenmantel der Uteruswand verliert, schlieBt 
sich die Samenrinne zum Vas deferens. Wahrend gleichzeitig die Prostata- 
anhinge verschwinden, lést sich dieses nun vom weiblichen Ausfiihr- 
gang los und bildet ein diinnes, von einem niedrigen Zylinderepithel 
ausgekleidetes Rohr, das auBen von einer Ringmuskelschicht umbiillt 
wird. Zuniichst verliuft es, auf kurzer Strecke eng dem Ovidukt an- 
liegend, noch innerhalb der Muskel- und Bindegewebshiille, die diesen 
umgibt. Bevor der Rezeptakelstiel einmiindet, tritt es jedoch aus dieser 
heraus und lauft dann, zum Teil in leichten Windungen, frei neben der 
Vagina nach unten bis zum Atrium genitale. Hier biegt es wieder nach 
oben um und steigt parallel dem Penisschlauch empor, bis es an dessen 
freiem Ende neben der Insertionsstelle des Penisretraktors in ihn eintritt. 

Der Penis stellt, von auBen betrachtet, einen schlauchférmigen 
K6rper dar, der nach hinten zu keulenartig verdickt ist. Die Abb. 70 
bis 72 m6gen zur genaueren Orientierung iiber den inneren Aufbau des 
Penis dienen. Aus ihnen geht hervor, daf wir hier im groBen ganzen die- 
selben Verhiltnisse vor uns haben, wie sie MEISENHEIMER von Helix 
pomatia beschreibt. Die Fortsetzung des Vas deferens bildet ein er- 
weitertes Rohr, dessen Wand in Ring- und Lingsfalten gelegt ist. Am 
Grunde des Rohres liegt ein kleiner, vom Vas deferens durchbohrter 
Zapfen, die ,,hintere‘ Papille. Wo sich der Penis nach vorn zu ver- 
jiingt, springt die Wand dieses Rohres wiederum nach innen vor und 
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bildet analog der ,,vorderen Papille‘ der Weinbergschnecke ebenfalls 
einen durchbohrten Zapfen. Das hintere Drittel des zwischen beiden 
Papillen gelegenen Penisrohres ist in zahlreiche tiefe Ringfalten gelegt, 
wahrend die vorderen zwei Drittel fast faltenfrei sind und nur in der 
Mitte eine leichte faltenihnliche Erweiterung aufweisen. Bei der Wein- 
bergschnecke hingegen sind sowohl ,,die Wande dieses Zapfens ... wie 
auch die ihm von auBen anliegende Wand des vorderen Penisabschnittes 

. in zahlreiche zierliche Ringfalten gelegt‘‘ (MEIsENHEIMER). Uber- 
haupt sind bei Caecilioides die Faltenbildungen des Penisrohres gegen- 
uber der Helix pomatia mehr vereinfacht und dafiir um so kriiftiger. Die 
Epithelauskleidung des Penisrohres besteht aus 
hohen Zylinderzellen mit langgestreckten Kernen 
und dicker Cuticula. Im Bereiche der drei hinter- 
sten Ringfalten flacht sich das Epithel ab, die 
Kerne werden rundlich, und die Cuticula ver- 
schwindet. 

Die auBerste Umhiillung des Penisschlauches 
wird von Bindegewebe mit epithelartig angeord- 
neten Kernen und einer Langsmuskelscheide ge- 
lefert. Von dieser Bindegewebs- und Muskelhiille 
aus ziehen nun eine Anzahl septenartig angeord- 
neter Muskelfasern zu der bindegewebigen bzw. 
muskulésen Unterlage des Wandepithels des Penis- 
rohres. Diese hebt sich vor allem in den nach 
Mawwory gefarbten Schnitten durch ihre Blau- 
baw. Violettfarbung deutlich von dem umgeben- 
den Gewebe ab. Die zwischen den Quersepten 
liegenden Hohlriume stellen genau wie bei der 
Weinbergschnecke eine Art Schwellk6rper dar, in 
den bei der Ausstiilpung des Penis Blutfliissigkeit einstrémt (Abb. 71). 
Die Septen inserieren am Grunde der nach auBen vorspringenden Kpithel- 
falten. Und zwar entspringen diejenigen, die an den Falten des hin- 
teren, cuticulafreien Penisabschnittes ansetzen, am Hinterrande des 
‘Penis, ziehen also nach vorn. Die Septen des vorderen Abschnittes 
dagegen ziehen von vorn nach hinten, wie es Abb. 72 zeigt. Bei der 
Weinbergschnecke sind nach MEIsENHEIMER im Gegensatz hierzu samt- 
liche Septen nach vorn zu gerichtet. AuBerdem finden sich dort zwei 
auBere Muskelscheiden, die am vorderen Teil des Penis inserieren. An- 
scheinend wird bei Caecilioides durch die beschriebene Anordnung der 
Muskelsepten die zweite, innere Langsmuskelscheide funktionell ersetzt. 

Leider ist es mir nicht gelungen, den Penis der Oaecilioides acicula 
im ausgestiilpten Zustand zu beobachten. Angesichts der prinzipiellen 
Ubereinstimmung mit dem Bau des Penis der Weinbergschnecke darf 


Abb.70. Penis (durchsichtig 
gezeichnet). 110 vergr. 
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man wohl annehmen, daf der Ausstiilpungsvorgang ahnlich verlautft 
wie bei jenem, und da auch hier der Druck des zwischen die Septen 
einstroémenden Blutes die Hauptrolle dabei spielt. Ob bei der Erektion 
des Penis neben dem Blutdruck vielleicht auch die Septen des vor- 
deren Teiles beteiligt sind, kann ich nicht sicher sagen, vermute es aber. 

Das Penisrohr diirfte wahrscheinlich wie bei der Helix pomatia nur 
bis zum cuticulafreien, hinteren Viertel seiner Lange umgestiilpt werden. 
In diesem Falle waren dann im ausgestreckten Zustande auch die Septen 
des vorderen Abschnittes nach vorn zu gerichtet, so daB sie beim Wieder- 
einziehen des Penis, wie schon angedeutet, ebenso wie die des hinteren 


Abb. 71. Penis quer. 290 * vergr. Abb. 72, Penis lings (etwas schematisiert). 
150 X vergr. 


Penisabschnittes als Retraktoren mehr oder weniger mit wirksam 
sein kénnten. In die normale Ruhelage wird der Penis allerdings — 
wohl in gleicher Weise wie bei Helix — hauptsichlich durch den un- 
paaren Retraktormuskel (Retractor penis) gebracht werden. Dieser 
entspringt am Diaphragma und inseriert als schmales Band am Hinter- 
ende des Penisschlauches neben dem Eintritt des Vas deferens. 
Unterhalb der vorderen Papille bleibt die Wand des Penisrohres 
ungefaltet. Es vereinigt sich schlieBlich mit der Vagina zum Atrium 
genitale, einem kurzen, von einer dicken Langs- und Ringmuskelschicht 
umgebenen Schlauch, der hinter der Mitte der rechten Kopfseite in der 
Genitaloffnung endet. Das Wandepithel des Geschlechtsvorhofes be- 
steht aus flimmerlosen, zylindrischen Zellen mit elliptischen Kernen. 
Die Angabe MrtsennEmmERs, daB bei Helix pomatia zwischen den Zylin- 
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derzellen ,,die Ausfithrgainge zahlreicher in die Tiefe verlagerter Driisen- 
zellen zu finden sind‘, trifft fiir Caecilioides acicula nicht zu. Hier ist 
vielmehr das Atrium vollig driisenfrei. 

Die Fortpflanzung der Caecilioides acicula fallt in die Zeit von An- 
fang Mai bis Ende Juli. Wahrend dieser Monate trifft man in einer 
Tiefe von 25—35 cm stets zahlreiche Tiere in der Erde eng beieinander an. 

Leider gliickte es mir nur zweimal, die Tierchen bei der Kopula zu 
uberraschen. Am 18. Juli 1926 fand ich im Zuchtglas ein Parchen, das 
jedenfalls die Begattung eben beendete. Die Tiere lagen sich noch mit 
teilweise aufeinandergepreBten FuBsohlen gegeniiber. Das Gehiuse des 
rechten Partners erschien dabei im Verhaltnis zur Normallage um 
180° gedreht, wodurch es mit der Spitze nach vorn zeigte, und so parallel 
zur Verlangerung des linken Gehauses lag. Der Zuchtbehalter hatte bis 
dahin unter einer Rubinglasglocke gestanden. Als die Schnecken nach 


Abb. 73. Caecilioides in Copula. 18 X vergr. 


Wegnahme der Glasglocke ins Licht gestellt wurden, lésten die Tiere 
ihre FuBsohlen voneinander und zogen sich ins Gehause zuriick. Da die 
ausgestiilpten Genitalorgane noch nicht véllig voneinander gelést waren, 
wurde die Gehausemiindung des einen Tieres etwas mit in die Schale 
des Partners hineingezogen. So lagen sich die ins Gehiuse zuriickgezo- 
genen Tiere, nachdem die Kopulationswerkzeuge voéllig wieder ein- 
gestiilpt waren, mehrere Stunden regungslos gegeniiber, ohne weitere 
Kopulationsversuche zu unternehmen. 

Am 27. Juli 1927 gelang es mir endlich, ein zweites kopulierendes 
Parchen im Zuchtglas aufzufinden und iiberraschend mit heiBer Sub- 
limatlésung zu fixieren. Die Tierchen blieben beim Abtoten in der natir- 
lichen Kopulastellung beisammen. Die Abb. 73, die dieses Parchen dar- 
stellt, gibt die charakteristische Lage beider Partner wieder. Deren 
Stellung entspricht im wesentlichen der oben beschriebenen, zeigt aller- 
dings ein anderes Stadium der Kopula, wohl den Hohepunkt. Die beiden 
Gehause liegen ebenfalls mit abgewendetem Apex nebeneinander. Ihre 
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Miindungen sind einander zugekehrt, so daB die Schwanzspitze des 
dreiviertel ausgestreckten FuBes ,,senkrecht“ nach unten gerichtet ist. 
Die Tentakel sind zuriickgezogen. Die Fufsohlen werden in diesem 
Augenblick nicht aufeinander gepreBt, sondern die Tiere liegen sich mit 
den rechten Kérperseiten gegeniiber. Beide sind miteinander verbunden 
durch die weit ausgestiilpten Genitalatrien, die fest aufeinander gedriickt 
werden}, 

Die Ubertragung des Samens geschieht jedenfalls ahnlich wie bei 
Helix durch den wechselseitig in die Vagina des Gegners eingefiihrten 
Penis. Ob eine Spermatophore gebildet wird, ist bei dem Fehlen aller 
Anhangsorgane der Kopulationswerkzeuge mehr als fraglich. Es ist mir 
auch nie gelungen, eine solche aufzufinden, wenn man nicht den Inhalt 
des Receptaculum seminis als Spermatophorenreste deuten will. Bei 
der auffallenden Linge des Penisschlauches wire die Méglichkeit einer 
direkten Ubertragung des Spermas vom Penis in den Stiel des Rezeptakels, 
die auch WILLE (83) in abnlicher Weise fiir den allerdings wesentlich 
anders gebauten Penis der Stenogyra decollata annimmt, nicht von vorn 
herein von der Hand zu weisen. 

Die Begattung der Caecilioides acicula erfolgt in der Regel subterran. 
Dies 14Bt sich schon aus den erwahnten unterirdischen Ansammlungen 
der Tiere wahrend der Fortpflanzungszeit schlieBen. Bestatigt wird diese 
Vermutung dadurch, da ich in dem einen Falle das kopulierende Parchen 
unter dem Erdreich des Zuchtglases auffand. Die zwei anderen Tiere, die 
in Kopula tiberrascht wurden, hatten sich unter Moospflanzen zuriick- 
gezogen, da das Zuchtglas nur mit feuchtem FlieBpapier ausgelegt war. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Begattungsvorganges der Cae- 
cilioides hat 1857 bereits ARNDT gegeben (4). Wenn auch sein SchluB, 
daB ,,die Tiere zur Zeit der Begattung auf die Erdoberfliche kommen 
und sich hernach wieder in dieselbe zuriickziehen**, sicher unrichtig ist, 
so sind doch seine Beobachtungen, die bis jetzt kaum beachtet worden 
sind, auch heute noch interessant und wertvoll. Er schreibt unter an- 
derem: ,, Am Nachmittage? beobachtete ich zwei Paare in der Begattung 
und zwar das eine vom Beginn derselben an. Die beiden Gehiuse be- 
rihrten sich von vorne so, daf sie fast in einer geraden Linie lagen. Das 
eine Thier hatte sich etwa bis zum Beginn des letzten Umganges in das 
Gehiuse zuriickgezogen, wihrend das andere, sich weit ausstreckend, 
den vorderen Theil des Kérpers in das Gehiuse des ersteren herein- 
steckte, woselbst das gegenseitige Aufnehmen der Begattungsorgane 
sehr schnell erfolgte. Dann kam auch das erstere Thier weiter nach vorn, 


1 Kine anatomische Auswertung war leider unméglich, da die von den kopu- 


lierenden Tieren angefertigte Schnittserie aus verschiedenen Griinden zur Unter- 
suchung ungeeignet war. 


2 22. Juli 1856. 
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indes sich das zweite in demselben Maake zuriickzog, so daf nun beide 
ihr Gehause ausfillten. Bei der groBen Durchsichtigkeit sowohl der 
Schale als auch des Thieres konnte man eine abwechselnde Erweiterung 
und Verengung, Verlangerung und Verkiirzung, ein Pulsiren? in den 
Geschlechtstheilen deutlich durch eine Loupe wahrnehmen. Leider konnte 
ich bei der Unzulanglichkeit meines Mikroskopes keine genaueren Beob- 
achtungen dariiber anstellen. Die ganze Begattung dauerte etwa 
8/, Stunden. Nach der Trennung blieb das erstere Thierchen des be- 
sprochenen Paares und auch das eine des zweiten ganz ruhig liegen, 
wahrend die beiden anderen Thierchen mit groBer Lebhaftigkeit herum- 
krochen, was auch noch am folgenden Tage bis zum Nachmittag wiihrte, 
an dem sie mit groBer Leichtigkeit in die Erde hineinkrochen.‘ 

Die Hier der Caecilioides sind 
kuglig und auf beiden Seiten kaum 
merkbar abgeplattet (Abb. 74). 
Ihre feste Kalkschale erscheint bei 
stirkerer VergréBerung sehr fein 
gekornelt. Die Kier zeichnen sich 
durch eine erstaunliche GroBe aus. 
Betragt doch ihr Durchmesser 
nicht weniger als 1/,—1/; der Ge- 
samtlinge des Gehaiuses, nimlich 
0,75 mm. Dieser betrachtlichen _. BD ETE 
GroBe steht eine geringe Anzahl Abb. 74, eae mit abgelegtem ae 
der Kier gegeniiber. Wahrend Abb. 75. Caecilioides mit einem im Ovidukt liegen- 
z. B. (nach KtnxEL) die Wein- den Ei; Hi durch st Se hindurch sichtbar. 
bergschnecke auf einmal 40 bis 
65 Eier absetzt, ein Gelege der Camp ylaea cingulata aber aus 18—100, 
des Arion empiricorum aus 18—155 und des Limax cinereo-niger gar 
aus 32272 Eiern bestehen kann, werden von der Caecilioides acicula 
die groBen Hier stets einzeln abgesetzt. Man kann hier also nicht von 
einem ,,Gelege‘‘ sprechen. Die Abwanderung des Hies im Sperm- 
ovidukt lat sich durch das Gehause hindurch gut beobachten (Abb. 75). 
Darauf haben bereits Fiscoer & Crosse hingewiesen. 

Um festzustellen, wieviel Zeit das Ei vom Eintritt in den Uterus 
ab bis zur AusstoBung braucht, wurden zahlreiche Exemplare sofort 
isoliert, wenn ein Ei im Uterus sichtbar wurde. Dabei ergab sich, daB 
die Dauer der Abwanderung eines Eies individuell verschieden ist, dab 
aber in der Regel jedes Ei mindestens zwei Wochen, vielfach noch langer, 
im Uterus verbleibt. Zwei Tiere trugen das Ei nur 9 Tage im Uterus. 
Eine am 18. VI. 1926 isolierte Caecilioides aber legte erst am 5. VIT. 1926 


1 Ks ist leicht méglich, daB ArnpT die Pulsationen der Kloakenhohle fiir 
solche der Geschlechtsorgane hielt (vgl. 8. 409). 
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ab, also nach 18 Tagen; und ein am 15. VI. 1926 isoliertes Exemplar 
stieB das Hi gar erst am 5. VII. 1926 aus, also nach 20 Tagen. Bei einem 
weiteren Tier lag zwischen der Ablage des 1. und 2. Kies ein Zeitraum von 
16 Tagen. 

Nach meinen Beobachtungen muf ich annehmen, dafi die Eiablage 
hauptsichlich in die Zeit von Anfang Juni bis Ende Juli fallt. Denn 
unter den Tieren, die ich Ende Mai 1926 sammelte, trugen einige bereits 
Kier im Uterus. Von ihnen erhielt ich die ersten Kier am 10. Juni. Das 
letzte Ei wurde am 20. Juli abgesetzt. Die Eiablage erfolgt wahllos und 
subterran, wie ich sowohl im Zuchtversuch als auch beim Sammeln 
der Tiere in freier Natur beobachten konnte. Am 19. VI. 1926 fand 
ich in Pohl bei Jocketa mehrere Kier der Caecilioides etwa 30 cm tief 
im Boden. 

Die Caecilioides scheint nur einmal zur Eiablage zu kommen. Denn 
nach der AusstoBung der Eier starben meine gefangen gehaltenen Tiere 
Anfang August. Nun erhielt ich zwar am 21. XII. 1926 von 2 Tieren, 
die seit Oktober 1926 im geheizten Zimmer gehalten worden waren, je 
1 Ei. Doch glaube ich, daB diese Eiproduktion im Dezember abnorm 
war und auf die hohe Zimmertemperatur zuriickgeftihrt werden muB. 
Denn im Dezember 1927 zeigte sich bei den 8 Exemplaren, die seit 
Monaten beobachtet wurden, keine Spur von Eiern. 

Nach der Ablage von nur 2—3 Hiern gingen in der Gefangenschaft die 
Schnecken zugrunde. Da ich nicht wissen kann, wieviel Eier etwa 
bereits vorher in freier Natur abgesetzt waren, vermag ich die Gesamt- 
zah] der von einer Caecilioides abgelegten Kier nicht mit Sicherheit an- 
zugeben. Nach den in der Zwitterdriise ausgebildeten Eiern zu urteilen, 
durften pro Schnecke kaum mehr als 11—13 Eier produziert werden. 
Dies erscheint merkwirdig, wenn man die groBen Eizahlen anderer 
Landpulmonaten gegeniiberstellt. Die Weinbergschnecke z. B. legt 
innerhalb von 3 Jahren iiber 200 Kier; Campylaea cingulata erzeugt 
innerhalb von 4 Jahren fast 800, Arion empiricorum in 3 Jahren 300 
bis 500, Limaa cinereo-niger in 2 Jahren gar weit tiber 600—800 Hier 
(nach Ktnxex). Die auBerordentlich geringe Eizahl der Caecilioides 
ist jedoch verstaéndlich, wenn man bedenkt, daB diese Schnecke 6ko- 
logisch den echten Héhlentieren gleichzustellen ist!. Bei den _,,Tro- 
globien**, wie man die echten Hoéhlentiere nennt, aber ist die auffallende 
GréBe der Kier und die geringe Zahl der Nachkommenschaft eine weit 
verbreitete Tatsache. Als Beispiel verweise ich auf die Hohlenspinnen, 
die Leptonetiden, die ,,héchstens 6 Kier von ganz ungewohnlicher GréBe“ 
in ihren Kokons bergen, wahrend sich bei freilebenden » mittelgroBen 
Spinnen etwa 60—100, bei kleineren Arten aber immer noch 20—50 


1 Subterrane Lebensweise, infolgedessen Verlust der Augen und des Pig- 
mentes, Aufenthalt in nur wenig schwankenden, niederen Temperaturen. 
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Hier im Kokon finden‘‘ (KAstNER). Die Leptonetide Telema tenella Stn. 
produziert sogar nur ein einziges Ki, das aber fast ein Drittel go groB 
ist wie die erzeugende Spinne. 

Auch andere kleine Lungenschnecken, namlich die Vallonien, haben 
sehr groBe Hier, die in ahnlicher Weise vereinzelt abgelegt werden wie 
bei Caecilioides. Die Abb. 76 zeigt das Ei von Vallonia pulchella und 
gibt eine Vorstellung von dem Gr6Benverhaltnis zwischen Ei und 
Schnecke. Die Vallonien leben nun zwar nicht in dem MaBe subterran 
wie die Caecilioides acicula, sondern steigen sogar bei zunehmender 
Feuchtigkeit etwas an den Wiesenpflanzen empor. In der Regel jedoch 
finden sie sich unter Steinen, Moospolstern usw. und gehen anscheinend 
auch bis mehrere Zentimeter tief in den 
Boden hinein. Wenn die Vallonien dem- 
nach auch nicht ohne weiteres den ech- 
ten Héhlentieren gleichzustellen sind wie 
Caecilioides, so kommen sie ihnen doch 
hinsichtlich ihrer Lebensweise bis zu 
einem gewissen Grad nahe. Deshalb ist 
wohl anzunehmen, daf auch bei ihnen 
die Gr6éBe ihrer Eier und deren verein- 
zelte Ablage damit in Zusammenhang ’ 
stehen. pe hee lice 

Es wurde bereits erwahnt, daB das 
Ei der Caecilioides acicula in der Regel 
langer als zwei Wochen im Uterus liegen 
bleibt, und daB die langsame Abwande- Ree 
rung der Kier sich sehr gut durch das Ge- Abb. 76. Vallonia pulchella, mit 
hause der Schnecke hindurch verfolgen ip ecco aie Pinca 
laBt. Wie stark die Ausfiihrwege des Genitalapparates durch das abwan- 
dernde Ei erweitert werden, zeigt die Abb. 79. Da der Spermovidukt 
fast in seiner gesamten Linge unter der Lungenhdéhle entlang lauft, 
hat diese Erweiterung eine starke Vorwélbung des Diaphragmas, also 
eine bedeutende Verengerung der Lungenhohle zur Folge. Andere Organe 
des Eingeweidesackes werden durch das Ei nicht verdringt. Wie weit 
die jedenfalls sehr schwierige AusstoBung des grofen Kies eine Verlage- 
rung der im Fu8B gelegenen Organe bedingt, konnte ich leider nicht 
beobachten. 

Auf welche Weise die ungeheuere Erweiterung des Spermoviduktes 
zustande kommt, zeigt uns der Querschnitt Abb. 77. Von dem ge- 
samten Driisenbelag des Eisamenleiters sind lediglich die Dritsenschlauche 
der Prostata, die der Samenrinne anliegen, noch vorhanden. Das dicke 
Polster der Uteruswand dagegen ist im Bereiche des Kies restlos ver- 
schwunden, Das aus den Uterusdriisen stammende Sekret ist anschei- 
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nend zum gréBten Teil in den Uterus abgeflossen. An Stelle der lang- 
gestreckten Driisenzellen ist ein Hohlraum getreten, der auBen von der 
Bindegewebshiille des Spermoviduktes begrenzt wird, und den nach 
innen das Wandepithel des Uterusraumes abschlieBt. Offnet man am 
,Trockenpriiparat‘‘ des Eisamenleiters die auBere Bindegewebs- 
umhiillung, so hat man infolgedessen den Eindruck, als sei der Uterus 
doppelwandig. Von den zahlreichen Langsfalten der Innenwand des 
Spermoviduktes ist nur noch die Samenrinne als leicht eingesenkter 
Graben zu erkennen, wihrend die iibrigen Falten simtlich verstrichen 
sind. Die nun véllig glatte Wand des Uterusabschnittes aber ist weit 


= 


Abb. 77. Spermovidukt mit Ei (quer)!. 130 > vergr. 


nach auBen vorgetreten. Sie hat dadurch den noch mit Sekretresten 
gefiillten, durch den Schwund der Wanddriisen entstandenen Raum 
auf einen schmalen Spalt zusammengedrangt und legt sich teilweise 
dem umhiillenden Bindegewebe fast an. Im Innern des auf diese Weise 
sehr stark erweiterten Uterus liegt das abwandernde Ei. Ihm liegen 
aufen grofe Sekretmassen an, die sich mit Hamatoxylin-Eosin genau 
wie der Eiinhalt farben, nimlich dunkel rotviolett. Sie entstammen 
wahrscheinlich den verschwundenen Uterusdriisen. Zwischen dem Wand- 
epithel des Uterus und der Bindegewebshiille befinden sich nur noch 
geringe Sekretreste, die durch Himatoxylin-Kosin hellrot gefiirbt werden. 

Von dem frither erwihnten hellgriinen Sekret (siehe 8. 443) ist keine 


1 Die Kizelle (eiz) ist nach einem Totalpraiparat eingezeichnet. 
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Spur mehr nachzuweisen. Méglich ist, da® es bei der Bildung der Kalk- 
schale des Kies aufgebraucht worden ist. Wie die Ausbildung der Ei- 
schale im einzelnen vor sich geht, habe ich nicht untersucht. Auf dem 
in Abb. 77 wiedergegebenen Stadium besteht 
die Schale des Eies bereits aus zwei Schich- 
ten, die sich sowohl durch ihre Struktur als 
auch durch ihre Farbbarkeit unterscheiden 
(Abb. 78). Die sehr diimne auBere Schicht 
erscheint im Schnitt als homogenes, nicht 
mit Eosin oder Haimatoxylin farbbares Haut- 
chen. Darunter liegt eine fast viermal so 
starke Hille von feinkérniger Struktur. Ihre 
dem Eiinhalt aufliegende Innenseite zeigt fein- 
zackige Fortsitze. Mit Himatoxylin farbt sich 
diese innere, k6rnige Schicht der Schale dunkel 
blauviolett. Die Farbung ist am intensivsten 


Abb.78. Schale des in Abb. 77 dargestellten Eiquerschnittes, 
stark vergroBert. 900 > vergr. 


am AuBenrand der Schicht und wird nach 
innen zu heller. 

Die Frage, ob bei Caecilioides die Embryo- 
nalentwicklung etwa bereits im Uterus beginnt, 
konnte leider nicht mehr gepriift werden, da 
ich keine Eier mehr erhielt, als mir dieses Pro- 
blem auftauchte. Ebenso bin ich nicht in der 
Lage, Angaben zu machen iiber die Dauer der 
Embryonalentwicklung bis zur Sprengung der 
Eihiille. Im Zuchtglas schliipften zwar eine aah) 
ganze Anzahl Embryonen. Die zur Priifung eis eae 
der Entwicklungsdauer sofort nach der Ab- 
lage isolierten Kier jedoch kamen trotz sorgfaltiger Pflege nicht zur 
Entwicklung, sondern gingen in den mit feuchtem FlieBpapier ausge- 
legten Glisern durch Schimmelbildung oder andere, nicht feststellbare 
Ursachen zugrunde. Auch die im Dezember 1926 abgesetzten Kier 
lieferten keine Embryonen. 
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Systematische Betrachtungen. 


Da die Anatomie der Ferussaciiden nur wenig bekannt war, muBte 
die Prusprysche Einteilung dieser Familie (1909/10, 58) ein Notbehelf 
sein. Prspry teilte die Ferussaciiden in zwei Gruppen. In der ersten 
faBte er als Formen mit FuSsaumfurche, Schwanzporus, dreispitzigen 
Radulazihnen und einfachem, anhangslosen Penis folgende Gattungen 
zusammen: Ferussacia Risso, Cryptazeca Foun, Calaxis Ber. und Di- 
goniawis Jouss. Als zweite Gruppe stellte er ihnen die Gattungen Cochli- 
copa Fiér., Hohenwarthia Bat., Caecilioides HERRM., Corlostele Bens. und 
Glessula MARTENS gegeniiber. Soweit es méglich war, sollte die zweite 
Gruppe gekennzeichnet sein durch das Fehlen der Fu8saumfurche und 
zum Teil auch des Schwanzporus, den Besitz eines Appendix am Penis 
und durch den ,,geraden‘‘ Ureter. 

1922 hat P. Hesse auf Grund WrecMannscher anatomischer Notizen 
diese beiden Gruppen unter gleichzeitiger Umstellung einiger Genera 
zu Unterfamilien erhoben. Watson (81) war 1920 bereits noch weiter 
gegangen und hatte auch fiir das Genus Azeca TuRT. eine eigene Unter- 
familie schaffen wollen. 

STEENBERG spricht sich im AnschluB an seine grofe Pupilliden- 
arbeit ebenfalls ttber die Kinteilung der Ferussaciiden aus. Er erhebt 
die von Hzssz errichtete Subfamilie Cochlicopinae zu einer selbstandigen 
Familie, die er als Cochlicopidae (s. str.) bezeichnet. Sie ist charakte- 
risiert durch den Besitz eines gestreckten Ureters und bleibt bei StEEN- 
BERG deshalb auch fernerhin unter die Orthurethra eingereiht. Die Ferus- 
saciiden im engeren Sinne aber nimmt er, trotzdem die Nierenverhalt- 
nisse ihm noch unbekannt sind, auf Grund der FuBsaumfurche und des 
Schwanzporus der Ferussacia gronoviana (29) aus der Gruppe der Orth- 
urethra heraus. Thm ist 1927 P. Hesse gefolet, der in GryErs Bestim- 
mungswerk (28) die Ferussaciiden (s. str.) als erste Gruppe der holo- 
poden Sigmurethra auffiihrt. Wie wir im Laufe der vorliegenden Unter- 
suchungen tiber Caecilioides feststellen konnten, war es ein ,,gliicklicher 
Griff’ StTEENBERGS, von der alten Familie der ,,Ferussaciidae Bat.‘‘ 
die ,,Cochlicopidae“ abzutrennen. Ist doch durch den Befund an Cae- 
cilioides acicula STEENBERGS Vermutung bestitigt worden, daB die 
Ferussaciiden (im engeren Sinne) nicht ,,orthurethrisch* sind. 

Weniger gliicklich war Hesses Einreihung der Ferussaciiden (s. str.) 
unter die ,,holopoden Sigmurethra‘*. Denn wie wir gesehen haben, ist 
die Sohle der Caecilioides acicula deutlich dreigeteilt. Nimmt man mit 
Pinspry die Nierenverhiltnisse als obersten Einteilungsgrund, so ist 
es itberhaupt fraglich, ob eine Einreihung der Caecilioides acicula in 
die groBe Gruppe der ,,Sigmurethra‘ gerechtfertigt ist. Wie aus der 
Beschreibung der Pallialorgane (siehe 8. 398 ff.) hervorgeht, ist namlich 
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bei Caecilioides acicula die Lage der Niere zum Pericard und zur Lungen- 
héhle bzw. zum Enddarm durchaus nicht typisch ,,sigmurethrisch“. 
Der dreieckige Nierensack ist leicht sichelférmig gebogen. Das Pericard 
aber liegt nicht der langen Seite der Niere an wie z. B. bei Helix pomatia, 
sondern nimmt die kurze Seite des Nierendreieckes ein, weil sich bei 
Caecilioides der Nierensack nicht parallel zur Langsachse der Lungen- 
hohle erstreckt, sondern quer. Die vom Pericard abgelegene Spitze des 
Nierendreieckes ist schrag nach vorn gerichtet und lauft noch auf kurzer 
Strecke am Emddarm entlang schrag nach vorn. Infolgedessen bildet 
der sekundiare Ureter die direkte Fortsetzung des primiren. So entsteht 
bei Caecilioides acicula keine o-artige Figur des Nierenausfiihrganges. 
Der gesamte Exkretionsapparat der Caecilioides acicula zeigt viel eher 
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem der Succineiden, also den ,,Heterurethra‘* 
Piussprys, ohne jedoch damit identisch zu sein. Auf Grund der Niere 
der Caecilioides miiBte demnach fiir die Ferussaciiden wahrscheinlich 
eine neue Gruppe geschaffen werden, die den tibrigen vier obersten 
Gruppen der Stylommatophoren (,,Orth-“‘, ,,Heter-“, ,,Klast-“ und ,,Sig- 
murethra) gleichzuordnen ware. 

Von den Ferussaciiden ist zwar vorlaufig nur die Niere der Caecilioides 
acicula untersucht. Daf aber die Caecilioides acicula wirklich eine 
Ferussaciide ist, wird durch den Vergleich mit der Anatomie der Ferussa- 
cia gronoviana bewiesen. Die Radula beider Formen besteht aus fast 
gleichartigen, dreispitzigen Zahnchen mit grofem Mesoconus; der 
Rhachiszahn ist schmal und bedeutend kleiner wie die anschlieSienden 
lateralen Reihen. Der hufeisenférmige, aulacognathe Kiefer ist in beiden 
Fallen ganz ahnlich. Der Genitalapparat aber entbehrt bei Ferussacia 
ebenso aller Anhangsorgane der Kopulationswerkzeuge wie wir es von 
Caecilioides kennen gelernt haben. Dazu kommt noch der beiden ge- 
meinsame Besitz einer FuBsaumfurche und vielleicht auch eine weit- 
gehende Abhnlichkeit in der Anordnung der Hautskulpturen. Ob die 
Sohle der Ferussacia ebenfalls dreigestellt ist wie bei Caecilioides, wissen 
wir nicht; diirfen es aber vermuten. Unterschieden sind beide Formen 
dadurch, da& Ferussacia einen Schwanzprorus besitzen soll (29), Cae- 
cilioides acicula eines solchen aber entbehrt. Ferner wire die Anzahl 
der Langsreihen der Radula zu nennen, die bei Ferussacia (59 Langs- 
reihen) fast doppelt so groB ist wie bei Caecilioides acicula (31 Lings- 
reihen). Ob man auf Grund dieser wohl geringfiigigen Unterschiede 
Caecilioides zu einer besonderen Unterfamilie der Ferussaciiden machen 
will, ist eine belanglose Frage. Sicher aber ist, dal die Caectlioides 
wirklich in die Familie der Ferussaciiden gestellt werden muf.. 

Weniger befriedigt mich die Einschiitzung der Niere bei PrLsBry 
und seinen Anhingern. Das Beispiel der Caccilioides zeigt wieder, dal 
sich die Aufteilung der Unterordnung der Stylommatophoren auf Grund 
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des Nierenapparates nicht ganz so leicht durchfithren 1a4Bt wie es viel- 
leicht frither den Anschein hatte. Mag auch der Gedanke zunachst 
verlockend. sein, die einer iuBeren Beeinflussung durch Lebensweise 
und Umwelt weitgehend entzogene Gestalt des Nierenapparates als 
obersten systematischen Einteilungsgrund zu verwenden, so muB ich 
ihn doch mit J. Taree ablehnen. THIELE (77) hat sicher sehr recht, 
wenn er annimmt, dai sich die Ausbildung des Nierenausfiihrganges. 
,,in verschiedenen Gruppen von Landschnecken“ analog vollzogen hat. 
Zur Begriindung seines Standpunktes verweist THIELE darauf, dal 
, schon die primitive Gattung Succinea‘‘ einen langen Ureter besitzt, ,,der 
an der hinteren und rechten Kante der Mantelhéhle nach dem Atem- 
loch verlauft‘‘. Zu gleichen Ergebnissen kommen wir, wenn wir. die 
eigentlichen Miindungsverhiltnisse des Nierenausfiihrganges mit beriick- 
sichtigen. Bei Caecilioides miindet der sekundire Ureter in zwei Kanalen, 
die in eine besondere Kloakenhéhle bzw. in dem Atemgang fihren. 
Wir treffen auf zwei ganz ahnliche Ureteraste bei der Helix pomatia, 
allerdings ohne daB eine derartige Kloakenhéhle vorhanden ist. Die 
Ureteraste stellen bei der hochstehenden Weinbergschnecke offene Rin- 
nen dar, bei Caecilioides acicula geschlossene Kanale. Bekanntlich ist 
bei anderen Heliciden der sekundire Ureter oft ganz oder teilweise offen, 
bei primitiveren Formen wieder miindet er weit vorn neben dem Atem- 
loch usf. Gehen wir die ganze Gruppe der ,,Sigmurethra‘‘ durch, so 
stehen wir — ich méchte sagen — vor einem Chaos. Wollte man diese 
Verhaltnisse ordnen, so wiirden ,,durch solche Einteilung natiirliche 
Gruppen auseinandergerissen“, wie SmumRoTH, allerdings von anderem 
Gesichtspunkt aus, ttber das Prusprysche System schreibt. 

Ich schlieBe mich deshalb THrELE an, der in dem KitkENTHALSchen 
,,Handbuch der Zoologie‘ ein System der Pulmonaten gegeben hat, 
das die einseitige Einstellung Prusprys vermeidet. Auf breiterer Grund- 
lage aufgebaut, bringt es die natiirliche Verwandtschaftsbeziehungen 
der in ,,Sippen“‘ zusammengefaBten Familien so zum Ausdruck, wie es 
eben der gegenwartige Stand der Forschung erlaubt. 

THIELE vereinigt 1926 die Familie der Ferussaciidae mit den Su- 
bulinidae, Coeliaxidae und Achatinidae zur Sippe der ,,Achatinacea‘ ?. 
Diese neuartige Einordnung der Ferussaciiden in die Achatinacea er- 
scheint, soweit wir heute wissen, durchaus berechtigt und wird auch 
durch die vorliegende Untersuchung der Caecilioides acicula gerecht- 
fertigt. 


hie THIELE hat damit seinen Vorschlag von 1921 (78), die Ferussaciiden in die 
Sippe der ,,Achatinellacea“ einzureihen, nach der Veréffentlichung der STEEN- 
BERGschen Arbeit (74) gut korrigiert. 
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Zusammenfassung. 


Die voéllig pigmentlose Caecilioides acicula besitzt eine auBerordent- 
lich schmale, dreigeteilte Sohle mit sehr breitem Mittelfeld. Der Haut- 
muskelschlauch tritt gegenitiber den gro8en Blutraumen des FuBes 
stark zuriick. Fiir den Columellariskomplex ist die Linge der einzelnen 
Muskelbinder bemerkenswert. Die Lokomotionsgeschwindigkeit der 
Caecilioides acicula iibertrifft diejenige aller anderen daraufhin unter- 
suchten Landschnecken ganz bedeutend. Der Darmtraktus ist dem der 
Clausilien ahnlich. Am Diinndarm findet sich ein hier erstmalig nach- 
gewiesenes, winziges Divertikel, dessen Funktion unklar ist. An der 
, Schlauchartigen‘‘ Leber fallt die geringe Entwicklung der inneren Ober- 
flache auf. Der ,,obere“‘, apikal gelegene Leberlappen ist bedeutend 
groBer wie der ,,untere“. Am Grunde der langgestreckten Lungenhéhle 
liegt die eigenartig gestaltete Niere. Der geschlossene, sekundare Ureter 
miindet in zwei kurzen Asten in die ,,Kloakenhéhle‘‘ bzw. in den Atem- 
gang. Die groBe Kloakenhéhle fiihrt von Zeit zu Zeit rhythmische 
VerschluBbewegungen aus. Ihr liegt auBen ein groBer Driisenkomplex 
auf, die ,,Kloakendriise“‘. Die Ganglien des Schlundringes sind wenig 
konzentriert. Ein in die Unterseite des Pharynx eintretendes Nerven- 
paar zeigt ganglidse Anschwellungen, wie sie bis jetzt nur bei wenigen 
Stylommatophoren beobachtet worden sind. Tast-, Geruch- und Warme- 
sinn sind gut entwickelt und wichtig zur Orientierung im Raum. Die 
Reaktion auf optische Reize ist nicht ganz so deutlich ausgepragt. 
Die Ausfiihrwege des Genitalapparates sind stark driisig. Die Kopu- 
lationswerkzeuge entbehren jeglicher Anhangsorgane. In bezug auf 
Gr6éBe und Zahl der Eier verhalt sich Caecilioides acicula wie ein echtes 
Hohlentier. Auch die durch subterrane Lebensweise bedingte Pigment- 
und Augenlosigkeit hat diese Schnecke mit vielen Troglobien gemein- 
sam. Oaecilioides acicula ist eine Ferussaciide. Turetes Einreihung 
der ,,Ferussaciidae“ unter die ,,Achatinacea‘‘ ist nach dem gegenwartigen 
Stand unserer Kenntnis berechtigt. 
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Zeichenerklirung. 


a Austiihrginge der FuBdriisenzellen; 

af After; 

ant ant’, Aste des Nervus tentacularis; 

ao Aorta; 

as AuBenseite der Lungendecke; 

at Atrium; 

atg ausgestiilpte Genitalatrien; 

be Buccalkommissur; 

bf bogenférmige Furche; 

bg Buccalganglien; 

bh Bindegewebshiille; 

bk Bindegewebskerne; 

blu Blutriume; 

bz Blutraum iiber der Zwitterdriise; 

¢ Cuticula; 

ca Anheftung der Spindelmuskulatur; 

ce Cerebralkommissur; 

cg Cerebralganglien; 

cl er, linkes, bzw. rechtes Band des 
Spindelmuskels; 

co Spindelmuskulatur; 

cpe Cerebropedalkonnektiv ; 

cpl Cerebropleuralkonnektiv; 

d Diinndarm; 

de HiweiBdriisen der Haut; 

di Diinndarmdivertikel; 

dk Kalkdriisen; 

dph Diaphragma; 

e Wandepithel der Statozyste; 

ed Enddarm; 

et Kiim Uterus; 

eiz Eizelle; 

eiw KiweiBmasse; 

ep Wandepithel des Ovidukts; 

es Kischale; 


ew Eiweibdriise; 

fd FuBdrise; 

fdd dorsale Driisenzellen der FuBdriise; 

fdm Mindung der Fufdriise; 

fl Flimmerbesatz; 

fr FuBsaumrinne; 

fv ventrale Driisenzellen der FuBdriise; 

g6 Geschlechtséffnung; 

in innerer Nierenporus; 

k Kiefer; 

kd Kloakendriise; 

kl Kloake; 

kl, auBere Offnung der Kloake; 

kid Driisenzellen der Kloakendriise; 

kih Kloakenhéhle; 

kv Atrioventricular-Klappe; 

ldo Divertikel des oberen Leberlap- 
pens; 

Idu Divertikel 
lappens; 

th Lungenhéhle; 

lo oberer Leberlappen; 

lw unterer Leberlappen; 

lo obere Lebermiindung; 

lw untere Lebermiindung; 


des unteren Leber- 


_Upar linkes Parietalganglion; 


ipl linkes Pleuralganglion; 


_ Uppac linkes Pleuroparietal-Konnektiv ; 


lr untere Langsrinne; 

m Mundéffinung; 

ma Magen; 

ml Mundlappen; 

mm Retractor tentaculi minoris; 
mp Retractor pedis; 

mph Pharynxretraktor ; 
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mr Mantelrinne; 

ms Magenblindsack; 

mrl Lippenretraktoren; 

mt Retractor tentaculi majoris; 

mw Mantelwulst; 

nr Nackenrinnen; 

ng Nierensack; 

mS, innerer Teil des Nierensackes; 

nst Nervus staticus; 

nt Nervus tentacularis; 

oe Oesophagus; 

ov Ovidukt; 

pah hintere Papille des Penis- 
schlauches; 

pav vordere Papille des Penis- 
scalauches; 

pe hintere Pedalkommissur; 

pd, distales Driisenpolster der Mantel- 
rinne; 

pdg proximales Driisenpolster der 
Mantelrinne; 

pe Penis; 

per Pericard; 

per, unter dem Nierensack gelegener 
Teil des Pericards; 

pg Pedalganglien; 

ph Pharynx; 

plp Pleuropedalkonnektiv ; 

pn Atemloch; 

po Periostracum; 

pro Prostata; 

prom Kinmiindung eines langsgetrof- 
fenen Prostataschlauches in die 
Samenrinne; 

pvc Parietovisceral-Konnektiv ; 

re Receptaculum seminis; 

vg Renopericardialgang ; 

rk Riesenkerne; 

rkg Kern einer Riesenzelle des Pedal- 
ganglions; 

rp Penisretraktor; 

rppac rechtes Pleuroparietal-Konnek- 
tiv; 
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rpar rechtes Parietalganglion; 

rpl rechtes Pleuralganglion; 

rs Sohlenrinne; 

s Seitenfeld der FuBsohle; 

sb Stiitzbalken der Radula; 

sd Sohlendriisen: 

sf Fermentzellen der Speicheldriisen ; 

sg Speichelgang; 

sh hintere Muskelsepten des Penis; 

sk Sekretmassen; 

skg gelb-griines Sekret; 

si Schleim der FuBdriise; 

sld Schleimdriisen der Haut und des 
Mantelrandes; 

slz Schleimzelle der Speicheldriise; 

sor Sohlenrinne; 

spd Speicheldriisen; 

spo Spermovidukt: 

sr Samenrinne; 

sta Statozyste; 

sv vordere Muskelsepten des Penis; 

syk Syncytialkerne; 

# unterer Tentakel; 

tg Ganglion des Nervus tentacularis; 

ud Uterusdriisen; 

uro oberer Ausfiihrgang des sekunda- 
ren Ureters; 

urp primarer Ureter; 

urs sekundarer Ureter; 

uru unterer Ausfiihrgang des sekun- 
daren Ureters; 

v Ventrikel; 

v2,v3,v4 Nerven des Visceralgang- 
glions; 

vag Vagina; 

vd Vas deferens; 

vi Visceralganglion; 

vml vorderer Mantellappen: 

vp Vena pulmonalis; 

zg Zwittergang; 

zgu aufgekniuelter, unterer Teil des 
Zwitterganges ; 

zw Zwitterdriise. 
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Nachtrag. 


Wihrend der Drucklegung dieser Abhandlung erschien eine sehr wert- 
volle und genaue Arbeit von HucH Waston', durch die unsere ana- 
tomische Kenntnis der Ferussaciiden bedeutend erweitert wird. War- 
sons Ergebnisse sind eine treffliche Erginzung der vorliegenden Caect- 
lioides-Monographie, da er neben Caecilioides acicula auch Ferussacia 
folliculus Gron. und F. oranensis Bourat. untersucht hat; und es ist 
sehr bedauerlich, daf ich seine sehr interessanten Befunde nicht mehr be- 
riicksichtigen konnte. 

Watson weist die grundsitzliche Ubereinstimmung im anatomischen 
Bau von Ferussacia und Caecilioides nach, hebt aber neben anderen, 
untergeordneten Tatsachen auch den angeblich in 
beiden Gattungen verschiedenen Ursprung des 
Penisretraktors als trennendes Merkmal hervor. 
Nach Watson geht niamlich dieser Muskel bei 
Ferussacia in der tiblichen Weise vom Diaphragma 
ab, wahrend er bei Caecilioides einen Seitenast 
des Retractor pedis darstellen soll. Nach meinen 
Befunden trifft dies nicht zu; sondern der Penis- 
retraktor entspringt auch bei Caecilioides am Dia- 
phragma, wie das schon WIEGMANN (34) beschrie- 
ben hat. Diese, von mir bereits oben geauBerte 
Ansicht fand ich auch durch eine auf Grund 
der Watsonschen Abhandlung vorgenommene Nachuntersuchung be- 
statigt. Die Ursprungsstelle des Penisretraktors am Diaphragma liegt 
bei Caecilioides allerdings in unmittelbarster Nahe der Columella, so daB 
wirklich leicht der Eindruck entsteht, als ob es sich um einen Seitenast 
der Spindelmuskulatur handelt. Verschiedene Sektionspriaparate liefer- 
ten mir tbereinstimmende Bilder und auch eine Lingsschnittserie be- 
starkt mich in meiner Auffassung, so da® ich iiberzeugt bin, daB das in 
der Abb. 80 dargestellte feine Hiiutchen, an dem der Muskel ansitzt, ein 
Teil des Diaphragmas ist. 


dph 


Abb. 80. Ursprung des 
Retractor penis. 200 vergr. 


1 The Affinities of Cecilioides and Ferussacia, illustrating adoptive Evolution. 
Journ. of Conch. 18, 8. 1928. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Leipzig.) 
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Die Fachertracheen der Araneen besitzen fiir den vergleichenden Ana- 
tomen und den Phyletiker ein erhohtes Interesse. Demzufolge sind auch 
eine groke Anzahl Arbeiten erschienen, die sich mit ihnen beschaftigen. 
Trotzdem besitzen wir weder eine wirkliche Monographie des Organes 
noch eine vergleichend-anatomisch angelegte Untersuchung. Ja nicht 
einmal das grobe Bauschema der Organe ist wirklich zur Kenntnis des 
Nichtspezialisten gelangt. Wenigstens fand ich in fast allen Lehr- und 
Handbiichern entweder eine ganz falsche oder eine unklare Beschreibung 
des Organes. Der Grund dazu liegt in folgenden Tatsachen : Alle Forscher, 
die mit Totalpraparaten gearbeitet haben, geben den Bau des Organes 
im wesentlichen richtig an (MENGE 1843, LEucKART 1849, BLANCHARD 
1852, BertKavu 1872, SCHNEIDER 1891, Hansen 1904, PurcELL 1909). 
Dagegen haben alle Bearbeiter, die sich ausschlieBlich der Schnittmethode 
bedient haben, eine ganz falsche Beschreibung geliefert, die indes die 
histologischen Tatsachen richtig angab (Mac Leop 1884, BEerrEaux 
1889). Da die vorziigliche Arbeit ScurrmeErs in einer sehr seltenen 
Zeitschrift veréffentlicht worden ist, und die ebenfalls ausgezeichneten 
Bemerkungen PuRcELts sich in einer embryologischen Arbeit finden, 
sind nur die falschen Beschreibungen in die Literatur gelangt. Ungliick- 
licherweise haben gerade sie als Grundlage fiir die Vergleichung der Limu- 
lus-Kiemen mit den Spinnenlungen gedient. Selbst in der scharf durch- 
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dachten Arbeit von VERsLUYsS und Demo t, der ein ganz besonders inten- 
sives und grindliches Literaturstudium und viele Nachpriifungen voraus- 
gegangen sind, finden wir eine ganz irrige Vorstellung vom Bau der Lun- 
gen. Die Schuld daran tragt nur die Tatsache, da zufillig die besten 
Arbeiten wenig bekannt sind, und die neueste Arbeit (HALLER 1913), 
wie schon KassIANow erwahnt, mit Irrtiimern und grundlegenden Feh- 
lern schwer belastet ist. (Ich nehme im Text keinen Bezug auf sie, da 
fast alles, was sie enthalt, der Korrektur bedarf. So beschreibt HALLER 
in ihr den First der Epigastralspalte als eine Trachee, die den Korper in 
der Querrichtung durchsetze. Er nimmt drei Paar hintereinanderliegende 
Tracheen aus vergleichend-anatomischen Griinden an, obwohl durch 
mehrere ontogenetische Arbeiten langst die Verschiebung des 3. Abdo- 
minalsegmentes der meisten Dipneumones bekannt war, usw.) 

Aus diesen Griinden bin ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. MEt- 
SENHEIMER sehr dankbar, da er mir erlaubte, eine vergleichend-anatomische 
Arbeit iiber diese Organe als Thema meiner Dissertation zu wahlen. Die Arbeit 
ist vom Beginn des Wintersemesters 1925 bis Ende des Wintersemesters 1927 im 
Zoologischen Institut der Universitat Leipzig angefertigt worden. Ich schulde 
Herrn Prof. Dr. MrtsENHEIMER nicht nur fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes, 
sondern auch fiir das liebenswiirdige Interesse, das er jederzeit meiner Arbeit 
entgegengebracht hat, groBen Dank. Herr Prof. Dr. GuRHarpT (Halle a. d. 8.) 
stellte mir eine Anzahl lebende groBe Arten fiir Beobachtungen zur Verfiigung, 
wotiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danken moéchte. Herrn ALEXANDER 
REICHERT aber bin ich sehr zu Dank verpflichtet fiir zahlreiche zeichentechnische 
Winke. 

Material. 


Aranea diadema Lin., Segestria senoculata Lin. und Meta reticulata Lin. 
(segmentata CLERCK) sammelte ich in Nadelwaldern. Herrn Dr. SCHENKEL (Basel) 
bin ich auBerordentlich verpflichtet fiir eine Sendung mit lebenden und mehreren 
vorziiglich konservierten Weibchen von Atypus piceus SuLzER, die fiir meine 
Arbeit von groBer Wichtigkeit waren. Herr Prof. Dr. Er1cu H&sst war so liebens- 
wiirdig, mir ein Exemplar der seltenen und wichtigen Caponia capensis PURCELL 
aus den Bestinden des Berliner Museums zu iiberlassen. Herr Prof. Dr. MEISEN- 
HEIMER iiberlieB mir giitigst einige Hurypelma, eine Chaetopelma, eine Nephila, 
Olios(?) und Telyphonus caudatus aus der Leipziger Sammlung. Allen ge- 
nannten Herren sage ich auch hier meinen herzlichsten Dank fiir ihre liebens- 


wirdige Hilfe. 
Methode. 

Die zum Schneiden bestimmten Tiere wurden 6—8 Stunden in CaR- 
noyscher Fliissigkeit oder 12 Stunden in Formol-Alkohol-EKisessig fixiert. 
Beide Mittel lieferten gute Ergebnisse, wenn die Spinnen etwas ange- 
schnitten worden waren. Die Erweichung des Chitins erfolgte in Alkohol 
100% +6%ige Salpetersiure (6 Tage) und weiterfolgender 6tagiger Be- 
handlung mit Seifenspiritus. Die Einbettung erfolgte in Nelkenél- Cel- 
loidin-Paraffin, auf das mich Herr Prof. Dr. WaGLER liebenswirdiger- 
weise aufmerksam machte. (Aus dem absoluten Alkohol 2—4 Tage in 


© 
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eine Lésung von gleichen Teilen Nelkenol und in Ather geléstem 2% igen 
Celloidin. Hierauf 6 Stunden in Chloroform. Danach 2—3 Stunden in 
Chloroformparaffin und 4 Stunden in Paraffin.) Das Schneiden der auf 
diese Weise eingebetteten Objekte gelang sehr gut, wenn die Tiere nicht 
trichtig waren. Im letzteren Falle wurde zum Teil das stark ange- 
schwollene Ovarium vor dem Einbetten des Tieres herausprapariert. 
Manchmal konnte ich auch schon mit Hilfe von Mastixkollodium brauch- 
bare Schnitte erhalten. Die Farbung der Schnitte erfolgte in Hamatoxylin 
nach DELAFIELD. Als Gegenfarbe wahlte ich Erythrosin, da Orange G 
etwas verschwommene Bilder gab. Zur Farbung von Bindegewebe wurde 
die Matitory-Farbung gewahlt. Bei Anwendung des von H. GEIDIES 
veréffentlichten Verfahrens (Mikrosk. f. Naturfreunde V. Jg., 1927, H. 2, 
S. 46), erhielt ich vorziigliche Bilder, die sich sowohl als Ubersichtspra- 
parate, wie auch besonders zum Studium feiner Chitinbildungen, die 
mit anderen Farbungen meist kaum erkannt werden kénnen, eignen. 
Die zur Untersuchung der Muskulatur ausgefiihrten Sektionen wurden 
an fixierten Tieren vorgenommen, die 2—3 Tage in Ammoniakalkohol 
eingelegt worden waren. 


I. Anatomie. 
SPEZIELLER TEIL. 
1. Aranea diadema Lin. 

Aranea diadema Lr. besitzt wie die Mehrzahl der deutschen Spinnen 
ein Paar Fachertracheen und zwei Paar Réhrentracheen. Die ersteren 
stellen stattliche Organe dar, die im vorderen Abschnitt des Hinterleibes 
liegen und hier auch miinden (Abb. 1). Im Gegensatz dazu besitzen die 
Rohrentracheen einen sehr geringen Durchmesser und miinden durch ein 
winziges gemeinsames Stigma aus, das sehr schwer erkennbar ist und kurz 
vor den Spinnwarzen liegt (Abb. 1). Bau und Verlauf der Tracheen im 
Korper sind von Lamy einwandfrei und klar dargelegt worden. Wir 
wenden unsere Aufmerksamkeit deshalb allein den Fachertracheen zu. 

Die{Lungendeckel. 

Auf dem Vorderabschnitt der Bauchfliche der Kreuzspinne liegen 
zwei schildformige Chitinplatten, die sich durch Farbe und Struktur 
stark von dem umgebenden Integument abheben, so da sie auch dem 
unbewaffneten Auge erkennbar sind (Abb. 1,2). Sie geben ein unge- 
fahres Bild von der Lage der Fachertracheen, die direkt unter ihnen 
legen und in der Hauptsache nur nach vorn iiber sie hinausragen (Abb. 3). 
Diese Lungendeckel zeigen, abweichend von der sonstigen Kérperbedek- 
kung, keinerlei Behaarung. Lateral werden sie begrenzt von den An- 
heftungspunkten einiger Muskeln (Abb. 2). Nach der Kérpermitte zu 
gehen sie mit welligem Rande in die normale. Kutikula tber, gegen die 
sich ihre feinnarbige Oberflichenstruktur deutlich abhebt. Jeder Lun- 
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gendeckel zeigt eine Anzahl paralleler dunkler Streifen, die quer zur 
Langsachse des Kérpers verlaufen, und deren Zahl und Form individu- 
ellen Schwankungen unterworfen ist. Die Gebilde ziehen vom medialen 
Rande aus quer tiber den Deckel hinweg. Sie erreichen jedoch dabei 
nicht den gegeniiberliegenden Rand, ja die hinteren gelangen kaum bis 
zur Mitte. 

Die Streiten sind nun nur die éuBere Erscheinungsform von Rippen, 
die sich auf der dem KéGrperinneren zugewandten Seite des Lungen- 
deckels erheben (Abb. 8, 
14). Sie sind aus Einfal- 
tungen der Hypodermis 
entstanden, an denen sich 
alle Schichten des Chitins 
beteiligen. Man sieht dies 
besonders gut an Prapa- 
raten, die nach Mattory 
gefarbt worden sind. Hier 
ist die AuBenschicht des 
Chitins orange, die Innen- 
schicht dagegen leuchtend 

hellblau gefarbt, und 
auBerdem sind die Lamel- 
len jeder der Schichten 
noch besonders gut zu er- 
kennen. Die beiden Schen- 
kel jeder Falte liegen eng 
aneinander, so da solide 
Rippen ohne Hohlraume 


Abb. 1. Aranea diadema LIN. ©. Hinterleib von unten ge- 
sehen. 7 Xvergr. LE =Epigyne, davor als Griibchen sicht- 
entstehen. bar der Insertionspunkt der Muskeln 4 und 5; H7= der tiber 
. die Kopfbrust nach vorn yorgewélbte Teil des Hinterleibes 
Die Hypodermis des (vgl. Abb. 13); Z =Lungendeckel; Pe = Offnung, durch ee 
der Stiel in den Hinterleib einmiindet; St = Stigmenteil der 

Lungendeckels besteht Epigastralspalte; 7’ = Tracheenstigma. 


aus einem meist deutlich 
ausgesprochenen Zylinderepithel, dessen Zellgrenzen allerdings nur un- 
deutlich sichtbar sind (Abb. 14, S. 479). Die Kerne sind elliptisch. An 
der Basis der Zellen sind oft dunkle Pigmentkérnchen angehauft. Hine 
Basalmembran ist vorhanden und wird von der MatLory-Farbung wenig- 
stens an manchen Stellen leuchtend blau gefarbt. Scharfausgesprochene 
Unterschiede gegen die Hypodermis anderer Kérperstellen finden sich 
nicht. 
Die Stigmen. 

Hinter den Lungendeckeln zieht ein Spalt quer iiber die ganze Bauch- 
fliche (Abb. 1,2). Dieser Spalt, die Epigastralfurche (Interpulmonar- 
spalte); gliedert sich in zwei gleichartige Seitenteile und einen dazwischen 
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liegenden Mittelteil. Die ersteren stellen die Stigmen dar, wahrend der 
von ihnen eingeschlossene Teil die a&uBere Geschlechtsdffnung bildet. 
Diese Abschnitte gehen ohne klare Abgrenzung ineinander iber, stellen 
also einen einheitlichen Schlitz dar. AuBere Unterschiede zwischen den 
einzelnen Teilen zeigen sich nur darin, da der Mittelteil der Falte fest 
zugekniffen ist, wahrend die Stigmen deutlich als schmale Schlitze auf- 
fallen, die von innen her durch eine helle Haut abgeschlossen sind. Wir 

haben in ihnen also nicht streng 

abgeschlossene Organe im Sinne des 
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Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 2. Aranea diadema Lin. ©. Die Umgebung des linken Lungendeckels in einer Ebene aus- 
gebreitet. 21 vergr. H=Epigyne, zerschnitten, um-die darin verborgenen Receptacula seminis 
zu zeigen; L = Lungendeckel; Pe=Miindung des Stieles in den Hinterleib; St=Stigma; 5 In- 
sertionsstelle der Muskeln 4 und 5; t= Anheftungsstelle des Entochondriten ¢. 


Abb. 3. Dasselbe durchsichtig gedacht, mit eingezeichneter Fiachertrachee. Kalilaugepraparat. 

21 vergr. H=angeschnittene Epigyne; h W=die weit nach hinten gebogene Hinterwand des 

Atemvorhofes (vgl. Abb. 4); Spi=Spitzen der Lungentaschen; St =Stigma; v W=die gefensterte 
Vorderwand des Atemvorhofes. 


Insektenstigmas vor uns. Vergleichbare Bildungen finden wir vielmehr 
nur innerhalb der Klasse der Arachniden bei den Pedipalpi. Hier miinden 
Lungen und Geschlechtsorgane durch einen ahnlichen Querspalt, der 
von der nach innen eingesenkten Gelenkhaut zwischen 2. und 3. Hinter- 
leibssternit gebildet wird. Dieselben Verhaltnisse zeigen die primitivsten 
der noch lebenden Araneen, die Liphistiidae, deren Hinterleib noch deut- 
lich segmentiert ist. 

Wahrend das Stigma also medialwirts ohne Grenze in die Genital- 


spalte iibergeht, wird es lateral durch eine etwa halbkreisférmige Spange 
begrenzt. 
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Der feinere Bau des Stigmas und sein SchlieBmechanismus wird uns 
am besten an Hand eines Querschnittes (Lingsschnittes durch das ganze 
Tier) klar (Abb. 4). Wir sehen darauf, da sein Vorderrand eine scharfe 
vorspringende Kante mit verstirkter Kutikula bildet. Im Gegensatz 
dazu zieht an seinem Hinterrand das Integument zunichst unver- 
andert ins Innere des Kérpers.- Erst nach 
einer gewissen Strecke verliert es seine Ril- 
lung und wird glatt und leicht faltbar. Die- 
ser Teil legt sich nun von hinten und innen 
an die scharfe Vorderkante an, so einen 
Verschlu8 des Stigmas bewirkend (in Abb. 4 
ist das Stigma ge6ffnet!). Durch einen Mus- 
kel kann diese das Stigma schlieBende Haut 
zuruckgezogen und so das Stigma geéffnet 
werden, wahrend der Vorderrand unver- 
andert bleibt (vgl. S. 541 ff. und S. 545), 


AW 


vW. 
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St 
Abb. 4. Aranea diadema Lix. QO. Querschnitt durch das Stigma der Fachertrachee (Ausschnitt 
aus einem Lingsschnitt durch das ganze Tier). 132  vergr. i= First des Atemvorhofes ; aw= 
Hinterwand des Vorhofes; St=Stigmendffnung; vK=Vorderkante des Stigmas; v W= Vorder- 
wand des Atemvorhofes; 1/1 Stigmenéffner. Die Pfeile weisen in die Hingénge der Atemtaschen. 


Der Vorhof. 

Die Epigastralspalte ist nur der 4uBere Ausdruck einer tiefen taschen- 
formigen Einstiilpung des Integumentes, die von der Bauchflache aus 
senkrecht ins Innere des Kérpers eindringt. Sie bildet eine senkrecht 
gestellte Falte im Kérperinneren, die wie eine Querwand den vorderen 
Teil des Bauchinneren von dem hinteren ventral trennt (Abb. 5). Sie 
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folgt der Form des Kérpers, indem sie sich an den Korperseiten parallel 
zu diesen nach oben biegt und erhilt so die Form einer Mondsichel. Der 
Hauptteil derselben steht durch die Epigastralspalte mit der AuBenwelt 
in offener Verbindung; die Seitenteile aber, die ,,H6rner‘‘ der Mondsichel, 
ragen iiber die Stigmen seitlich hinaus, stellen also geschlossene blinde 
Einstiilpungen dar, die sich vom lateralen Stigmenwinkel aus in den 
Korper hineinziehen und nur indirekt nach aufien miinden (Abb. 5). Das 
blinde Ende dieser Teile biegt aus der vertikalen in die horizontale Lage um. 

Der eben beschriebene 
Vorhof zerfallt ahnlich wie 
seine Ausmiindung, die Epi- 
gastralspalte, in einen Mittel- 

Sp? und zwei Seitenteile. 

Der Mittelteil emhpfangt 
auf seiner Vorderwand die 
Miindung des unpaaren Ge- 
schlechtsausfuhrganges. Seit- 

ww lich bildet er auf seiner Ober- 
kante bei vielen Spinnen je- 
¢ derseits einen nach hinten 

St Ka Go Ent 


Abb.5. Attus sp. Die Fachertracheen (Kalilaugepraparat), geneigten, tiefer ins Innere 


Das Tier ist hinter den Fachertracheen senkrecht durch- des Korpers ragenden Zipfel 
schnitten worden. Man blickt von hinten in die vordere ‘ : 
Halfte des Hinterleibes hinein. Im Grunde derselben sieht ®US, dessen Hohlraum in offe- 


man die herzférmige Offnung, durch die das Innere des j i =, 
Hinterleibes in den Stiel einmiindet. Auf der rechten ape Verbindung oe de s es 
nes ist die hintere Vorhofwand aufgeschnitten worden, hof steht (Abb. 5). Diese bei- 
inks dagegen ist sie am Platze geblieben, und man sieht °s 

hier die gefensterte Yorderwand des Vorhofes nur schwach den Ausstiilp set a des Vor- 


dureh sie hindurchschimmern. Nach PURCELL. Ent=rechte hoffirstes stellen Entapophy- 
Entapophyse ; Gd=innere Geschlechts6ffnung ; Ho=Horn; CeeiieS : Aj " 
Ka = der unter dem First des mittleren Vorhofabschnittes SCM dar, die eine wichtige Rolle 


““tuschen; S¢= Stigma; uW7=2Unteryand des Voruotes, 2/9 Muskelanheftungspunkte 

spielen. (Sie sind bei Aranea 
diadema nicht zipfelf6rmig entwickelt.) Vorder- und Hinterwand des 
Genitalvorhofes liegen sehr dicht aneinander, so da die Epigastralspalte 
von auBen als fest zugekniffener Spalt erscheint (Abb. 6). Indes weichen 
die Wiande dorsal, wo sie zusammenstoBen, um den First des Genital- 
vorhofes zu bilden, etwas auseinander und bilden einen runden Kanal. 
Dieser weist an seinen Wanden feine Chitinstacheln auf, die sein Zu- 
sammenfallen verhindern. Er bildet also ein stets offenes, kleines Rohr, 
das beide Atemvorh6fe miteinander verbindet. 

Die Seitenteile des Vorhofes empfangen die Miimdungen der Atem- 
taschen. Ich bezeichne sie deshalb als Atemvorhéfe. Jeder Atemvorhof 
mundet nur zum Teil direkt durch das Stigma aus, da sich sein lateraler 
Teil, wie schon erwihnt, seitlich iiber das Stigma hinaus als blinde Ein- 
stulpung (das Horn) in den Korper fortsetzt (Abb. 5). 


Ho 
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Betrachten wir nun zunachst den direkt nach auBen miindenden Teil 
an Hand eines Querschnittes (Lingsschnitt durch die Spinne!) genauer 
(Abb. 4, 8). Er besitzt drei Wande: eine untere, eine hintere und eine 
vordere. Vorder- und Hinterwand stoBen dorsal mit einem spitzen 
Winkel zusammen und bilden so den First des Vorhofes. Die Hinter- 
wand senkt sich als Hinterrand des 
Stigmas, zunachst wie die normale Kuti- 
kula des Kérpers gestaltet, in den Kor- 
per ein. Bald aber andert sich ihr Aus- 
sehen, indem sich ihre Rillen und Haare 
verlieren, und sie etwa den Charakter 
einer Gelenkhaut annimmt, die sich fiir 
gewohnlich von hinten auf die Unter- 
wand des Vorhofes legt und so das 
Stigma schlieBt, wie es schon geschil- 
dert wurde. Am Ende dieser Zone setzen 
sich eine Anzah] Muskeln an, die durch 
ihren Zug die Hinterwand zuriickreiBen 
konnen und dadurch das Stigma 6ffnen 
(Abb. 4). Noch im Bereiche ihrer An- 
satzstellen verschmalert sich die Kuti- 
kula zu einem ganz zarten Hiautchen, 
das zahlreiche Saulen aus Chitin tragt. 
Jede dieser Saiulen teilt sich am Ende 
in mehrere Aste, die sich bogenférmig 
mit denen der Nachbarsiulen verbin- 
den, wie es BERTEAUX so schén dar- 
stellt. Auf diese Weise entsteht tiber 
der eigentlichen Wandung eine zweite 
zarte, von unzahligen Maschen durch- et ©, sOuer- 
brochene Netzwand. Auf die Bedeu- schnitt durch die Epigastralspalte in der 


= . Genitalzone (Ausschnitt aus einem Lings- 
tung derselben komme ich weiter unten schnitt durch das ganze Tier). Nur die 


Kutikula ist gezeichnet worden. Leicht ver- 
‘he Bprochen: - + einfacht. 102 vergr. 2% First des Vor- 
Die Unterwand des Vorhofes wird hofes; G=Genitalspalte; h W=Hinterwand 
des Vorhofes; Ka = Kanal; vW= Vorder- 
von dem umgeschlagenen Rand der BA ncaancrn 


scharfen Vorderkante des Stigmas ge- 
bildet. Sie ist sehr kurz und bisher nur von HaNseN und SOERENSEN 
(1904) und PurceLt erwahnt worden. ; 

Am kompliziertesten ist nun die Vorderwand beschaffen. Sie steht 
fast senkrecht auf der Unterwand und wird von zahlreichen schmalen, 
parallelen Spalten ofenrostartig durchbrochen (Abb. 4, Le Wear 10). Die 
Spalten stehen ebenso wie die zwischen ihnen befindlichen Pfeiler etwa 


parallel zur Bauchflache des Tieres. Ihre Zahl betragt bei trachtigen 
31 
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Z.f. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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Weibchen oft mehr als 100 auf jeder Korperseite (Abb. 8). Die Rander 
der Spalten sind ahnlich wie die Vorhofhinterwand dicht besetzt mit 
zahlreichen Chitinbaumchen. 


Abb. 7. Sparasside (OLI0S) ©. Der vorcere Teil des Hinterleibes von der Seite und von unten ge- 

sehen. Die Epigyne zeigt die Mittellinie des Bauches an. Die Epigastralspalte ist gewaltsam 

nach hinten aufgezogen worden. Dadurch ist die unbehaarte Hinterwand des Vorhofes z. T. nach 

auBen zu liegen gekommen. Ihre Grenze gegen die Bauchhaut wird durch die Behaarung der 

letzteren angegeben. Schwach vergr. / = Epigyne; /’=die Fenster der vorderen Vorhofwand, 

durch die hintere hindurchschimmernd; St = Stigmenéffnung der linken Fachertrachee, ebenfalls 
gedffnet, um die Vorhoffenster zu zeigen. 


Wir kommen nun zur Besprechung des blind endenden lateralen Vor- 


hofteiles, des ,,Hornes‘‘. Seine Wande stellen die direkte, in keinerlei 
M Sp 


Abb. 8. Aranea diadema LIN. ©. Lingsschnitt durch die Lunge. Aus zeichentechnischen Griin- 

den konnten nicht alle getroffenen Atemtaschen eingezeichnet werden. 60 X vergr. aS = Ab- 

fiihrender Sinus; 17 = Mitteldarmdriise; R = Rippen des Lungendeckels; Sp = Spinndriisen, dar- 
unter Muskel 8; St = Stigma; 30. Quermuskel hinter dem Vorhoffirst. 5 


Weise unterbrochene Fortsetzung der Wandungen des eben besprochenen 
Vorhofteiles dar, mit denen sie ja eine morphologische Einheit bilden. 


St 
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Nur kénnen sie sich hier natiirlich nicht mehr an die Stigmenrander an- 
setzen, sondern die Hinterwand heftet sich an die Hinterkante der Unter- 
wand an, so daf ein geschlossener Raum von dreieckigem Querschnitt 
entsteht, der sich yon dem nach auBen miindenden Vorhofteil nur da- 
durch unterscheidet, daB er eben unten geschlossen ist (Abb: 5). Die 
Baumchen seiner Hinterwand sind meist besonders hoch. Unser Vorhof- 
abschnitt biegt nach und nach in die horizontale Lage ein, wird schmiler 
und endigt schlieBlich blind. Eine gewisse Strecke vor dem Ende hért die 
Fensterung seiner Vorderwand auf. 


Die Lungentaschen. 

Die parallelen, schlitzformigen Fenster, die die Vorderwand des Vor- 
hofes durchbrechen, sind die Einginge in zahlreiche flache Chitintaschen, 
die von hier aus als flache Einstiilpungen fast horizontal ins Innere des 
Korpers ragen (Abb. 3, 5, 8). Ihre Linge ist verschieden, indem vom 
obersten Teil des Vorhofes (Horn) kurze Atem- Spi 
taschen ausgehen, wahrend die weiter unten ihren 
Ursprung nehmenden stindig an Lange zuneh- 
men, so da sie schlieBlich die Stirnwand des 
Hinterleibes erreichen (Abb. 3, 5, 8). Erst die 
nahe dem medialen Ende des Stigmas entsprin- 
genden Sacculi sind wieder kiirzer. Jede Atem- 
tasche wird von einem flachen Chitinsickchen 
von etwa dreieckiger Form gebildet (Abb.9). Wir mie 
k6énnen daran eine obere und eine untere Wand [x 
unterscheiden, die an den langen Seiten des Drei- 
eckes und an seiner Spitze miteinander ver- 
wachsen sind. Dagegen sind sie an der Basis des 
Dreieckes nicht miteinander verbunden, so dab 
hier die Atemtasche offen ist. Die Riander der 
schmalen schlitzformigen Offnung sind an der 


vorderen Vorhofwand angewachsen und _ bilden i 
deren Pfeiler, die Offnung selbst stellt eines der 
Vorhoffenster dar. Abb. 9. Aranea diadema Lin. ©. 


5 . Eine Atemtasche von oben ge- 
Die eben beschriebenen zahlreichen flachen 2.0, 50 5c verar. 1K = late- 
Chitintaschen bilden mit dem Vorhof zusammen ae) seat ce forte 
. ys : : ante; Spi= ; 
die Fichertrachee (Lunge) der Spinne. Diese stellt jeist in die Eingangséffnung 
g 


i it] der Atemtasche, die einem Vor- 
also einen flachen Chitinraum dar, von dem aus ie aaa 


zahlreiche flache Sackchen ins Innere des Korpers 
zichen. Da alle diese Bildungen mit Chitin iiberzogen sind, miissen sie 
als Einstiilpungen der Bauchhaut entstanden sein, wie auch die Onto- 
genie zeigt. 

Die Atemtaschen liegen fast horizontal im Korper. Thre obere Wand 


besteht aus einer sehr ditnnen Chitinlamelle, die keinerlei Sut aes er- 
31 
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kennen lift. Die Bodenwand dagegen zeigt eine Menge regellos ange- 
ordnete Chitinstiftchen, die sich senkrecht auf ihr erheben. Jedes Stift- 
chen besitzt einen etwas verbreiterten Sockel und endet mit einer feinen 
Erweiterung (Abb. 10,11). Die Lange der Stifte ist fast tiberall die 
gleiche. Auf Totalpraparaten der Atemtaschen sieht man sie im Grund- 
ri® als dunkle Punkte, die sich iiber die ganze untere Wand des Sacculus 
ausdehnen und iiberall von gleicher Beschaffenheit sind. Nur die in der 
Nie des in den Vorhof miindenden Schlitzes stehenden Stiftchen machen 


— TTS 


a poo Pps . 
Let "¥y 


Abb. 10. Aranea diadema LIN. ©. Langsschnitt durch einige Vorhoffenster stark vergroéBert. Aus- 

schnitt aus Schnitten wie Abb. 4und8 720% vergr. Bl = Blutraum der Fachertrachee; / = Vor- 

hoffenster (HEingang in die Atemtasche); HH= Hypodermis der Atemtasche (bei a von der Kuti- 
kula abgelost); 2 = Pfeiler der Vorhofwand, 


eine Ausnahme ,indem sie verastelt sind. Die Zweige benachbarter Saulen 
verbinden sich girlandenférmig, wie wir es schon bei der Besprechung 
der Hinterwand des Vorhofes erwihnt haben (Abb. 10). Die netzartig 
verflochtenen Siulchen besetzen itbrigens den ganzen Pfeiler, der sich 
zwischen je zwei Fenstern befindet, ja sie gehen sogar ein Stiick auf die 
‘oberen Wande der Sacculi iiber, die sonst keinerlei Bestachelung zeigen. 
Besonders BrrrEaux hat diese Verhaltnisse sehr griindlich und genau 
dargestellt. Die Aufgabe der Saulchen diirfte u. a. darin bestehen, das 
Zusammenfallen des Lumens von Vorhof und Atemtaschen zu verhindern 
(siehe auch S. 549). | 
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Unter den chitinigen Wanden der Atemtaschen liegt eine Hypodermis, 
die zumeist kaum sichtbar ist. Es war mir aber oft moglich, sie als klar 
gefarbten Streifen neben dem Chitin deutlich zu erkennen, Manchmal 
hatte sie sich auch von letz- 
terem abgehoben und war 
nun ganz einwandfrei nach- 
weisbar (Abb. 10, Hz). Sie 
ist im grdBten Teil ihres 

Verlaufes auBerordentlich 
niedrig. Eine Ausnahme 
machen nur die*Stellen, wo 
die Kerne liegen. Hier wélbt 
sie sich namlich stark empor, 
die Kerne umgebend (Abb. 
10, 11, 15). Die Gestalt der 

Abb. 11. Aranea diadema LIN. ©. Ausschnitt aus einem 


Letzteren ist in den einzel- Querschnitt durch zwei tibereinanderliegende Atemtaschen. 
nen Regionen der Lungen- 800 < vergr. Bl = der zwischen den Atemtaschen liegende 
ty hi d N. h Blutraum; H = Hypodermis der Atemtaschen mit Kernen 
taschen verschieden. ane im Saéulchen; 2 = Luftraum des Sacculus. 
dem Ursprung und im Mittel- 
teil der Sacculi sind sie groB und eiférmig. Zahlreiche Chromatinkér- 
perchen sind inihnen sichtbar. Im Gegensatz dazu sind sie im vorderen 
Drittel der Atemtaschen sehr schmal und langgezogen. Der Grund ist 
wohl in mechanischen Ursachen zu suchen. Die Sacculi sind hier eng auf- 
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Abb. 12. Aranea diadema Lin. ©. Querschnitt durch die Fachertracheen in der Gegend der In- 
sertion des Muskels 5. Es sind viel weniger Atemtaschen eingezeichnet worden, als der Schnitt 
getroffen hat. 40 <vergr. A —=Muskel A; aS =abfiihrender Sinus; Gg= Genitalgang; M = Mittel- 
darmdriise ; M’ =ventraler Blindschlauch der Mitteldarmdriise; & = Rippe des Lungendeckels; 
Sp = Spinndriisen, darunter Muskel 8; 2S = zuftiihrender Sinus; 5 Muskel 5. 
einandergepreBt (Abb. 8). Dasselbe gilt von den obersten Atemtaschen, 
die vom Horn ausgehen. Auch sie sind sehr stark zusammengedriickt 
und ihre Kerne schmal und lang. Vielleicht haben wir hier auch die 


Bildungszone neuer Sacculi vor uns, die schon BERTKAU erwahnt. 
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Kigentiimlicherweise sind die Hypodermiskerne des Bodens eines 
Atemsiackchens fast stets genau so angeordnet wie die Kerne der Decke 
des darunterliegenden Sacculus. (Eine Ausnahme machen die eng zu- 
sammengepreBten Spitzenteile der Sacculi.) Da die Lungentaschen nun 
eng iibereinander liegen, kommen an diesen emporgewdlbten Stellen die 
benachbarten Hypodermisschichten zur Berithrung (Abb. 11, 15, 16). Sie 
verschmelzen dabei zu einem einheitlichen Saiulchen, in dem keinerlei 
Grenze die Entstehung aus einem oberen und einem unteren Anteil an- 
deutet. Innerhalb des Saiulchens liegen nun zwei oder drei Kerne. (Es 
kénnen aber auch einmal die Emporwélbungen der benachbarten Hypo- 
dermisschichten sich nicht entsprechen, so dai kein Zellsaulchen ent- 
steht, sondern nur eine einfache Hypodermisanschwellung, die dann 
nur einen Kern enthalt.) Auf diese Weise werden die zunachst von- 
einander unabhangig vom Atemvorhof ausgehenden Atemtaschen durch 
zahlreiche Zellsaulchen miteinander zu einem einheitlichen Organ ver- 
bunden. Dieses setzt sich zusammen aus vielen iibereinanderliegenden 
niedrigen Raumen (Abb. 8, 12). Es wechseln dabei ab: 1. Chitinumklei- 
dete Luftraume, die Lungentaschen, die nach dem Inneren des Korpers 
hin geschlossen sind, aber offen in den Atemvorhof einmiinden; 2. Blut- 
raume von gleicher Gestalt, die jedoch an den Seiten offen sind, also mit 
dem Korperinneren in freier Verbindung stehen. Ihre Wandung wird 
durch die Hypodermis der Lungentaschen dargestellt. Ihr niedriges 
Lumen wird von zahlreichen Zellsiulen durchsetzt. Nach hinten zu sind 
sie gegen den Vorhof abgeschlossen durch die Pfeiler der vorderen Vorhofs- 
wand (Abb. 8, 10). Sie sind also nichts anderes als Teile eines groBen Blut- 
sinus, die durch in diesen hineingestiilpte Atemtaschen ohne Hinzugabe 
eigenen Materiales eine gewisse riumliche Abgrenzung erhalten haben. 

Die geschilderten Tatsachen sind von den meisten Forschern, die ihre 
Arbeiten vor der Erfindung der Schnittechnik veréffentlicht haben, in 
den Hauptsachen richtig erkannt worden (DucEs, BLANCHARD, LEUCKART, 
BertKav). In der Zeit nach 1880 wurde nun die Schnittmethode auf die 
Fachertracheen angewandt, und auf Grund von Lingsschnitten erwarben 
sich die Autoren eine genauere Kenntnis der Histologie der Lungen und 
eine ganz andere Auffassung ihres Baues (BERTEAUX, Mac Leop, Hat- 
LER, LANKESTER). Sie meinten, eine gro&e Atemhohle vor sich zu haben, 
die sich vom Stigma aus nach vorn bis nahe zur Stirnwand des Hinter- 
leibes erstrecke. Von der Vorderwand dieses Raumes aus sollten blut- 
gefiillte Lamellen den Atemraum durchziehen. Tatsichlich erhalt man 
durch Lingsschnitte diesen Eindruck. Indes iiberzeugt man sich leicht 
durch Querschnitte, da die blutfithrenden Lamellen keinerlei Seiten- 
winde besitzen, also gar keine Lamellen sein kénnen, sondern lediglich 
bluterfiillte Zwischenraume zwischen den Lungentaschen darstellen. 
Auch vermiBt man auf Querschnitten und ebenso natiirlich auf Total- 
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praparaten die Seitenwande des theoretischen groBen Luftraumes, die 
Mac Leop in seiner klassisch gewordenen Arbeit eingezeichnet hat (1884, 
PL.I, Fig.1). Von den neueren Arbeiten enthalten nur die von SCHNEIDER 
und PurRcELL den wahren Sachverhalt, da diese Autoren auch Total- 
praparate untersucht haben. Ferner ist in den neueren physiologischen 
Arbeiten wohl auf Grund des Studiums der beiden eben genannten Zoo- 


logen oft die richtige Auffassung des Aufbaues der Lungen zu finden. 


Die in der Umgebung der Fiichertracheen liegenden Organe. 

Um die Beziehungen der Fachertracheen zu den in ihrer Umgebung 
liegenden Organen darlegen zu k6nnen, ist es nétig, zunachst eine kurze 
topographische Schilderung der letzteren zu geben. Es kommen dabei 
die Organe in Betracht, die in dem Raume zwischen beiden Lungen liegen, 
und solche, die sich oben an die Fachertracheen ansetzen. Im wesent- 
lichen sind dies: Mus- 
keln, Geschlechtsaus- 
fuhrgange, Mitteldarm- 
driisendivertikel, Ner- 
ven und Spinndriisen. 
Auf die erstgenannten 
werde ich in einem 
spateren Kapitel ge- 
nauer eingehen. 

Die Geschlechtsor- 
gane liegen im mittle- 
ren und hinteren Ab- 
schnitte des Hinterlei- 
bes und nehmen je 
nach dem Zustande des 
Tieres einen verschie- 
den groBen Raum ein. 

Normalerweise er- 
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strecken sie sich nach 
vorn tiber den Vorhof 
hinaus. Jedoch be- 
rihren sie ihn nicht, 


Abb. 13. Meta reticulata LIN. juv. Langsschnitt durch den Hinterleib 
in der Kérpermitte. Blutraume schwarz ausgezogen, Mitteldarm- 


driise punktiert. 40> vergr. Ao = Kopfaorta; C= Cephalo- 
thorax; D=Darmkanal; Mp =Epigastralspalte; Ha =hintere 
Aorta; He = Herz wit umgebendem Pericardialsinus; J/ = Mittel- 


: darmdriise; Sp = Spinndriisen. 
sondern ziehen hoch a 


iiber seinem Firste hinweg. Von ihren Vorderenden entspringen die 
paarigen Gonodukte. Sie wenden sie nach unten und vereinigen sich im 
Raume zwischen beiden Fachertracheen zum unpaaren Uterus internus 
(Abb. 12, 48). Dieser zieht fast horizontal nach hinten und miindet 
durch einen Spalt in der Mitte der Vorderwand des Vorhofes in die 


Epigastralspalte (Abb. 5, 7). 
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Der Mitteldarm kommt von der Kopfbrust her als rundes Rohr durch 
den Stiel. Kurz hinter seinem Eintritt in den Hinterleib wendet er sich 
nach oben. Dabei gibt er mehrere Divertikel ab. Fiir unsere Betrach- 
tung ist das untere wichtig (Abb. 12, 13). Es entspringt als unpaarer 
Sack, der sich flach zusammengedrickt zur Bauchfliche drangt. Unter 
den Lingsmuskeln verbreitert er sich stark (Abb. 12, 37). Dann zieht 
er nach hinten (Abb. 13). Eine Strecke vor dem Vorhofe wendet er sich 
nach oben und iiberschreitet dessen First zwischen den Anheftungsstellen 
der Lingsmuskelpaare. Danach breitet er sich hinter dem Vorhofe wie- 
der bis an die Bauchwand aus. (In Abb. 32 ist er seitlich angeschnitten. 
Man erkennt seinen vor und hinter dem Vorhof liegenden Abschnitt.) 

SchlieBlich liegen in der Umgebung der Fiachertracheen noch eine 
erdBere Anzahl Spinndriisen (Abb. 8, 12). 


Die Anheftung der Faichertracheen an ihrer Umgebung. 

Der den Atemorganen zugehérige Teil des Vorhofes laBt, wie schon 
ausgefiithrt wurde, zwei Zonen erkennen, eine direkt nach aufen miin- 
dende und das ,,Horn‘: (vgl. Abb. 5). Dies letztere, das also nicht am 
Integument in ganzer Liinge angewachsen ist, wird durch Aufhange- 
bander und Muskeln daran befestigt. Zunachst findet sich ein starker 
Muskel, der an der Hinterwand des Hornanfanges inseriert und vom be- 
nachbarten Integument herkommt (Teil des Stigmenoffners). Wahrend 
dieser Muskel ziemlich weit medial ansetzt, heften sich einige diinne Fasern 
an der lateralen Kante des Hornes an und ziehen horizontal zum Inte- 
gument. AuBerdem ist unser Vorhofteil noch durch seine Bindegewebs- 
hille mit den dariiber und danebenliegenden Organen verbunden (Abb. 12), 
indem deren Bindegewebe mit ihr verschmelzen. 

Wie der freie Teil des Vorhofes, so werden auch die einzelnen Atem- 
taschen durch Bindegewebe an ihrer Umgebung angeheftet. Als Befesti- 
gungsstellen dienen sowohl die Korperwand wie benachbarte Organe. 
Ks kommen davon in Betracht: Geschlechtsausfuhrginge, Mitteldarm- 
divertikel, Spinndriisen und Muskeln. Die Anheftung erfolgt durch 
Bindegewebe, das deutlich eine fibrillare Struktur seines Plasmas zeigt. 
Neben zylindrischen Zellen finden wir auch lange Fasern mit mehreren 
stark gestreckten Kernen. 

Das iiber den Fachertracheen liegende Integument ist, wie ich schon 
erwihnt habe, zu Lungendeckeln umgebildet. Die Rippen derselben ver- 
laufen in einem rechten Winkel zur Langsrichtung der Atemtaschen ~ 
(Abb. 3) und bilden den Anheftungspunkt fitr zahlreiche einkernige Zellen 
von fibrillairer Struktur, die von den lateralen Kanten der Atemtaschen 
herkommen und diese so an dem Lungendeckel befestigen (Abb. 14). Auf 
manchen Horizontalschnitten kann man erkennen, daB sich die Fibrillen 
dieser Zellen in der Hypodermis bis ans Chitin fortsetzen, Es ist dabei 
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hervorzuheben, daB® die Haltebinder stets zu den Rippen des Lungen- 
deckels oder zur allernichsten Umgebung von deren Ursprung ziehen. 
An der glatten Fliche des Lungendeckels heften sie sich nicht an, Aus- 
nahmen machen nur die Haltebander der Sacculi, die ganz ventral liegen, 
sowie die Bander, die nahe der Spitze einer Atemtasche ausgehen. Wie 
Abb. 2 zeigt, erstrecken sich aber die Chitinrippen nur im vordersten 
Abschnitt des Lungendeckels iiber dessen ganze Breite. Weiter hinten 
finden sie sich nur in der unteren Halfte. Demgem&® sind die oberen 
Atemtaschen in keiner Weise am Integument angeheftet, da dieses ja in 
ihrer Nachbarschaft der Rippen entbehrt (Abb. 3). Eine Strecke vor 
dem Vorhof aber sind selbst die mittleren Scculia nicht mehr befestigt 
(Abb. 12, 8. 475). 

Eine andere Form der 
Befestigung zeigt die un- 
terste Atemtasche. Sie 
verlauft dicht tiber der 
Bauchwand und ist nicht 
wie die anderen Sacculi 
nur mit der lateralen 
Kante, sondern auch mit 
einem Teile ihrer Unter- 
seite durch Bindegewebe 
am Integument befestigt. 

Das Bindegewebe er- : Soe te 
é = Abb. 14. Aranea diadema Lin, ©. Hine Rippe des Lungen- 
scheint hier in Form von deckels mit den daran anheftenden Atemtaschen im Quer- 


7 5 i 1 schnitt. 360 x vergr. G6 = Blutk6rperchen im Blutraume der 
feinen Faden, die eon Fachertracheen; # = Rippe des Luugendeckels; S = Sacculus. 
formliches Netz _ bilden, 


das Kérperwand und Atemtasche verbindet (Abb. 15). An den Stellen, 
wo die Kerne liegen, erweitern sich die Strange bauchig. Die Kérper- 
wand zeigt in dem Anheftungsgebiete dieser Fasern keinerlei Rippen- 
bildung, da der Lungendeckel sich nicht bis hierher ausdehnt (Abb. 15). 
Eine gewisse Strecke vor dem Ursprung des Sacculus am Vorhofe finden 
sich keine Anheftungsfasern mehr. 

Die Medialkanten der Lungentaschen treten sowohl mit dem Integu- 
ment wie auch mit verschiedenen inneren Organen in Verbindung. Be- 
trachten wir zunichst den erstgenannten Fall: Es finden sich vertikale 
Striinge, die von der Bauchflache aus langs der medialen Kanten der 
Sacculi in die Héhe ziehen und sich dabei an die meisten der Sacculi, die 
sie berithren, anheften (Abb. 12, 15). Hierdurch werden viele Atem- 
taschen mit ihren dariiber und darunterliegenden Nachbarn und indirekt 
auch mit der Bauchflache des Abdomens verbunden. An einigen Stellen 
sind diese senkrecht aufsteigenden Strange sehr kraftig ausgebildet und 
enthalten viele langgestreckte Kerne. 
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AuBerdem finden wir nun noch Fasern, die von den medialen Kanten 
der Sacculi durch den Blutsinus hindurch zu benachbarten Organen ziehen 


Abb. 15. Aranea diadema Lin. ©. Anheftung des untersten Sacculus und der medialen Kanten 
der Sacculi an der Bauchwand des K6rpers. Querschnitt. 420>% vergr. H = Hypodermis; K= 
Kutikula der Bauchwand. 


und sich mit der bindegewebigen Hiille derselben verbinden. Oft treten 
dabei die Strange mehrerer Atemtaschen zu einem starken Hauptstrang 


ee 
aqetihiinese 
Abb. 16. Aranea diadema Lin. QO. Anheftung der medialen Kanten der Atemtaschen an den Geni- 


talgang. 420% vergr. B= Blutkérperchen im Blutraume der Fachertracheen; Gy = Wand des 
Genitalganges; // = Hypodermissiulen der Atemtaschen; S =Sacculus; 2S = zufiihrender Sinus. 


zusammen (Abb. 16). Manchmal entstehen durch ein solches Zusammen- 
kommen vieler Stringe férmliche Bindegewebsplatten. 
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Besonders interessant sind nun noch Faserbiindel, die von einer 
Facherlunge aus quer durch den ganzen Mittelsinus hindurch zur anderen 
Facherlunge ziehen und 
sich an den Medialkanten 
von deren Sacculi anhef- 
ten (Abb. 12, 8.475). Die 
Strange zerteilen sich nahe 
einer jeden Lunge in ver- 
schiedene Zweige. Je einer 
derselben tritt zu einem 
Sacculus und heftet sich 


’ Abb. 17. Aranea diadema LIN. Q. Endteil des beide 
an dessen Medialkantefest achertracheen verbindenden Stranges (vgl. Abb. 12, S. 475). 


(Abb. 17). Einige Aste | DEMOED 
ziehen ziemlich weit nach oben in die Region der mittleren Lungen- 
taschen, wahrend andere nach unten verlaufen und sogar Anschlu8 an 


die Bauchfliche  ge- B 

winnen. Das gesamte 7. 

2 : x 

Bindel ist etwa so 8 rf 9 


lang wie hoch und be- 
findet sich titber dem 
an der Bauchwand lie- 
genden Ursprung des 
Muskels 5. 

Die vordere Spitze 
der Lunge ragt tber 
den Lungendeckel hin- 
aus. In ihrem Bereiche 
drangen sich die Sac- 
culieng zusammen und 
werden zunachst durch 

langsverlaufende 
Bindegewebsfasern mit 
der Stirnwand des Hin- 

terleibes verbunden 
(Abb.18). Die genann- 
ten Bander kénnen eine 


betrachtliche Starke pp. 18. Aranea diadema Lin. Q. Horizontalschnitt durch die 
5 Spitzen der Atemtaschen, um ihre Anheftung an der Stirnwand 
erreichen. Vor den des K6rpers zu zeigen. 480 X vergr. B = Blutkérperchen ; Yi — 
Sacculi spalten sie sich Anheftungsfasern; H = Hypodermis; K= Kutikula der Korper- 


oft in mehrere Zweige wand; S=Sacculus (schrag getroffen). 

5 
die zu verschiedenen Atemtaschen ziehen. AuBerdem senden die seit- 
lichen Kanten noch Bindegewebsbander zur Hypodermis der Seiten- 
wand des Korpers. Eine weitere Anheftungsméglichkeit besitzen die 


ee 4 
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Spitzen der lingsten Lungentaschen. Sie verbinden sich namlich durch 
bindegewebige Strange mit der Wandung der Lungenvene, die nichts 
anderes als eine Ausstiilpung des Pericards darstellt. Abb. 23, 8. 483 
zeigt uns diese Verhiltnisse. Auf der linken Seite des Schnittes sehen 
wir von den medialen Kanten der dorsalen Sacculi aus Bander zur 
Wandung der Lungenvene ziehen. Rechts sehen wir auch die lateralen 
Kanten damit in Verbindung stehen. Auch zu den Leberblindschlauchen 
gehen Haltebander von den Atemtaschen aus. Indes ist dies auf unserer 
Abbildung nicht dargestellt. 

In der Literatur ist die geschilderte Befestigung der Fachertracheen 
an ihrer Umgebung nur ganz kurz erwihnt worden. So hat SCHNEIDER 
in seiner ausgezeichneten Arbeit die Befestigung der Sacculi an den Rip- 
pen der Lungendeckel und an Mitteldarmdivertikeln erwahnt. Mac Lrop 
hat ebenfalls die Befestigung der Lamellen an anderen Organen kurz ge- 
streift. Genaueres aber ist bisher noch nicht veréffentlicht worden. 

Ich habe noch einiges iiber die histologische Natur der Haltebander 
zusagen. Alle diejenigen, die sich an Genitalgange, Spinndriisen, Muskeln 
und Mitteldarmdivertikeln anheften, miissen unzweifelhaft bindegewebi- 
ger Natur sein, da sie ja mit der bindegewebigen Bekleidung dieser Organe 
verschmelzen. Auch die an der untersten Atemtasche anheftenden diin- 
nen Faden kénnen nur als Bindegewebe gedeutet werden. Dagegen ver- 
mag ich keinen Beweis beizubringen, daf die starken Bander, z. B. die 
an den medialen Kanten verlaufenden Vertikalstrange, mit Sicherheit 
dem Bindegewebe zuzurechnen sind. Diese starken Bander, die ganz 
wie die Muskeln die Hypodermis des Integumentes durchsetzen und sich 
direkt ans Chitin anheften, konnten mit ihren langgestreckten Kernen 
fir glatte Muskeln gehalten werden. Da sie aber mit den sicher binde- 
gewebigen Bandern durch alle méglichen Uberginge verbunden sind, 
halte ich es fiir das Richtigste, sie als Bindegewebe anzusprechen. Die 
Funktion der besprochenen Gebilde besteht darin, die Lungentaschen in 
ihrer horizontalen Lage zu halten. Auch die zwischen beiden Facher- 
tracheen ausgespannte fadige Querverbindung (Abb. 12) wird keinem 
anderen Zwecke dienen, als zu verhindern, daf das von der K6érpermitte 
aus seitlich in die Fachertracheen einstrémende Blut die Atemtaschen 
zusammenschiebt. Hiatte sie eine andere wichtigere Bedeutung, so wire 
doch zu erwarten, da sie auch bei anderen Spinnen zu finden ist. Wir 
fanden sie jedoch nur bei Aranea. Die anderen Spinnen entbehren ihrer, 
haben aber dafiir die Medialkanten der betreffenden Sacculi anderweits 
angehangt. 

Die zu den Fichertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen. 

Die Fachertracheen sind so in den Kreislauf des Blutes eingeschaltet, 
dafs fast das gesamte aus dem Kérper zum Herzen zuriickkehrende Blut 
durch sie hindurchflieBen mu8. Die venése Hamolymphe der Kopfbrust 
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nimmt zunachst ihren Weg durch den Hinterleibsstiel. Sie flie®t hier in 
zwei grofen seitlich gelegenen Sinus (Abb. 20). Die Decke, die nach 
auBen gerichtete Seitenwand und der Boden des Sinus werden vom Inte- 
gument gebildet. Die mediale Wand dagegen wird von senkrecht ver- 


as 


Abb. 19. Aranea diadema LIN. ©. Querschnitt durch die untere Halfte des Hinterleibes nahe der 
Stirnwand des Korpers, Herz und Pericard lings treffend (vgl. Abb. 13 S. 477). Die Epithelien der 
Organe sind schematisch eingetragen und von den getroffenen Atemtaschen sind nur wenige ein- 
gezeichnet worden. Alle Blutsinus, wie auch der Inhalt des He~zens sind schwarz ausgezogen 
worden. 27 % vergr. Vom Stiel ist nur die obere Halfte gezeichnet worden. aS = abfiihrender 
Sinus (Lungenvene) mit den Endigungen einiger Atemtaschen und dem quergetroffenen Muskel 9; 
D= Darmrohr, im Stiel. darunter der Hinterleibsnervenstrang, dariiber die Kopfaorta; 1 = Mittel- 
darmdriise ; Os = Ostium des Herzens mit den Exocardialligamenten ; 2S = zufiihrender Sinus im Stiel. 


Abb. 20. Aranea diadema Lin Q. Ein wenig weiter hinten gefiihrter, etwas schiefer Querschnitt, 
der rechts weiter vom Vorderende des Tieres entfernt liegende Organe trifft als links. Lv = Tun- 
genvene mit Exocardialligament; 1 = Mitteldarmdriise. 


laufenden Stielmuskeln dargestellt. So kommt ein ringsum ziemlich gut 
abgeschlossener Raum zustande, der indes keine eigenen Wandungen be- 
sitzt. In ihm flieBt das Blut dem Hinterleibe in lebhaften Pulsstromen 
zu, wie man an lebenden Spinnen mit wenig pigmentiertem Integument 


gut beobachten kann. 
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Beim Ubertritt des Stieles in den Hinterleib andern die Sinus ihre 
Lage nicht. Abb. 21 zeigt die Stelle des Uberganges. Ventral ist der 
Stiel noch deutlich erkennbar. Seine schon weggefallenen Seitenwande 
werden durch Nerven und Ganglienzellen angedeutet, die eine direkte 
Fortsetzung der Stielseitenwande bilden. Auch die Decke des Stieles ist 
giinzlich in Wegfall gekommen. Wir erkennen noch deutlich an der Lage 
des Darmrohres, des Nervs und der Aorta den einstigen Mittelteil des 
Stieles, der auch jetzt noch durch die senkrechten Stielmuskeln gegen den 
Sinus abgeschlossen ist. Die beiden Sinus selbst sind direkt neben die 
Lungen zu liegen gekommen. Doch kann an diesen Stellen ihr Blut noch 
nicht in die Fachertracheen einstroémen, da es durch die schon erwahnten 
Nerven- und Ganglienstriinge daran gehindert wird. Die letzteren stehen 
nicht in Verbindung mit den Fachertracheen, sondern versorgen die 
lyraformigen Organe der dorsalen Stielwand. Ihre Linge ist indes gering, 
so da nicht weit hinter dem Schnitt der Abb. 21 das Blut der Sinus unge- 
hindert in die Fachertracheen einstrémen kann (Abb. 22). Unser Sinus- 
paar wird jetzt oben von der Mitteldarmdriise begrenzt (Abb. 22). Seinen 
Boden liefert die Bauchwand des Hinterleibes, wahrend die Medial- 
wand in der Hauptsache von dem senkrecht verlaufenden Stielmuskel 
gebildet wird. Nach auBen aber grenzen beide Sinus direkt an die Facher- 
tracheen. In ihrer Mitte verlaufen die Langsmuskeln. Verfolgen wir den 
Sinus weiter nach hinten, so werden wir gewahr, daf nun der senkrechte 
Stielmuskel in Wegfall kommt. Damit fallt die Scheidewand, die den 
rechten Sinus vom linken getrennt hat, und beide stehen nun mitein- 
ander in Verbindung (Abb. 12, 8. 475). Das Blut erfiillt nunmehr alle 
Gewebsliicken, die sich in dem Raume zwischen den Fachertracheen 
finden. An der Bildung der Decke des Sinus beteiligen sich jetzt ver- 
schiedene Organe wie Spinndriisen, Genitalginge, Mitteldarmdriise und 
Muskeln. Da sich die drei letztgenannten Organsysteme in den Raum 
zwischen beiden Fichertracheen in der Mitte etwas hineinsenken, erhalt 
der Sinus eine im Querschnitt halbmondférmige Gestalt, die er bis in die 
Nahe seines Endes beibehalt. Der mittlere Teil des Vorhofes, der die Miin- 
dung des Uterus internus aufnimmt, bildet seinen Abschlu8 nach hinten. 

Jedoch ist die Abgrenzung gegen den hinteren Abschnitt des Hinter- 
leibes jederseits an einer Stelle unterbrochen. Es befinden sich namlich 
rings um den Liingsmuskeln, die ja zu beiden Seiten der Genitalzone des 
Vorhofes anheften, Organliicken. Sie bilden iiber den First des Vorhofes 
hinweg eine Verbindung zu Blutsinus, die die Lingsmuskeln hinter dem 
Vorhof bis ans Ende des Hinterleibes begleiten (vgl. Abb. 30, 8. 494), 
In diesem hinter dem Vorhof gelegenen paarigen Sinus flieBt das Blut 
nach den Untersuchungen von CLapaRiDE und CavsarD von hinten 


nach vorn. Es gelangt dadurch in den zwischen den Fachertracheen be- 
findlichen Raum. 
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Zwischen je zwei der tibereinanderliegenden dreieckigen Sacculi liegt 
ein niedriger Raum, dessen Decke und Boden von der Hypodermis der 
beiden Sacculi gebildet wird (vgl. Abb. 15—17, 8. 480f). Auf er Decke 
und Boden besitzt ein solecher Blutraum noch eine Wand, die ihn nach 
hinten abschlieBt. Sie wird von einem Pfeiler der vorderen Vorhof- 
wand gebildet (Abb. 8, 10,8. 472f.). An den Seiten und vorn aber sind 

M Ly 


Abb. 21. Aranea diadema LIN. ©. Querschnitt in der Gegend, wo die Ober- und Seitenwande 
des Stieles bereits mit dem Hinterleib verschmolzen sind. Die letzteren werden noch angedeutet 
durch die zum lyraférmigen Organ laufenden Nerven und Ganglien. aS = abfiihrender Sinus; 
D=Darm, dariiber die Kopfaorta; Ly = lyraférmiges Organ des Stieldaches, darunter sein Nerv; 
M= Mitteldarmdrtise ; =S = zufiihrender Sinus mit Langsmuskel. Erklirung s. Text zu Abb. 19. 


Abb. 22. Avanea diadema LIN. ©. Querschnitt durch den Ursprung des Muskels 2a, aS = 
abfiihrender Sinus; D=Darm; = Mitteldarmdriise. Die Zahlen bezeichnen die §. 494 ff. auf- 
gefiihrten Lingsmuskeln. 


diese Raume vollstandig offen und kommunizieren hier mit den anliegen- 
den Sinus. Das Innere der niedrigen Blutraéume wird durchsetzt von den 
zahlreichen Saulchen, die von der Hypodermis an den Stellen gebildet 
werden, wo ihre Kerne liegen (Abb. 17). In die geschilderten Lakunen 
tritt nun das Blut aus dem zufiihrenden Sinus von der Medialseite aus 
hinein. Auf Schnitten sieht man deshalb massenhaft Blutkérper darin 
liegen. Beim Durchstrémen vollzieht sich dann der Gasaustausch zwi- 
schen der Hiamolymphe und der in den benachbarten beiden Sacculi ent- 
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haltenen Atemluft. Danach verlaBt das Blut die Fachertracheen auf der 
lateralen Seite. Dies ist an Spinnen mit durchsichtigen Lungendeckeln 
am lebenden Tier gut zu sehen, CLAPAREDE sah es ebenso wie CAUSARD 
bei jungen Tieren. Wittem konnte es bei erwachsenen Pholcus beob- 
achten. Ich vermochte es auSerdem sehr klar zu sehen an erwachsenen 
Exemplaren von Zilla atrica C.L.Kocn und Zilla litterata Outy. (Sehr 
hiiufige Kreuzspinnen, die an Gebauden zu finden sind). Diese Tiere 
besitzen Lungendeckel, die in Wasser untergetaucht, zelluloidartig durch- 
sichtig werden. Bei Anwendung von Obj. 3 und Okular III von Lerrz 
vermag man deshalb klar die aus den Sinus der Fachertracheen hervor- 
kommenden Blutkorper zu erkennen. 

Das Blut gelangt also aus den Fachertracheen in den abfiihrenden Si- 
nus, der sich zwischen den Atemtaschen und der Seitenwand des Korpers 
ausdehnt (Abb. 22). Die Decke dieses Raumes wird von der Mittel- 
darmdriise gebildet, seine Seitenwande werden durch die Fachertrachee 
und die Kérperwand dargestellt. Nach hinten wird der Blutraum durch 
einen Ast der Mitteldarmdriise abgegrenzt, der sich zwischen Facher- 
trachee und Korperwand drangt. Verlauf und Gestalt unseres Sinus 
lassen sich am besten an Hand einer von hinten nach vorn fortschreiten- 
den Querschnittserie darlegen. Im hinteren Teile, also zwischen Atem- 
vorhof und dem Ursprung des Muskels 5 ist der Blutraum sehr schmal, 
da hier die Lungentaschen am breitesten sind und deshalb wenig Platz 
zwischen sich und der Leibeswand freilassen. Etwa in der Gegend, wo 
der Muskel 5 von der Bauchwand ausgeht, beginnen sich die oberen (und 
kiirzeren) Sacculi zu verschmalern (Abb. 12). Dies hat zur Folge, dab 
hier der Sinus an Breite gewinnt. Je weiter wir nun nach vorn gelangen, 
um so stirker macht sich die Verschmilerung der oberen Sacculi gel- 
tend (Abb. 21, 22). Gleichzeitig nimmt die Hohe des Sinus entsprechend 
der Umriflinie des Korpers stark ab (Abb. 8). Nahe der Stelle, wo sich 
der Stiel an den Hinterleib ansetzt, werden die oberen Lungentaschen 
simtlich schon nicht mehr im Querschnitt getroffen, da sie nicht so weit 
nach vorn reichen, sondern schon vorher enden (Abb. 21). Die obersten 
der noch vorhandenen Atemtaschen aber sind in dieser Gegend so schmal, 
dafs der Sinus sich weit gegen die Mittellinie des Kérpers ausdehnen kann, 
Nur ein breiter Lappen der Mitteldarmdriise trennt ihn noch vom Peri- 
card, das die Mittellinie des Kérpers einnimmt (Abb. 20, 13). Das Peri- 
card, ein Teil der Sacculi und die Mitteldarmdriise erstrecken sich nun 
noch weiter nach vorn und legen sich schlieBlich an die Stirnwand des 
Korpers an (Abb. 13). Von der Mitteldarmdriise kann dies jedoch nur 
mit einer Kinschriankung gesagt werden. Sie tritt nimlich nicht in vollem 
Umfange an die Kérperwand, sondern ein schmaler, schriger Streifen 
erreicht diese nicht, da sich auf der Oberfliiche der Mitteldarmdriise, 
direkt unter dem Integument eine Rinne befindet (vgl. Abb. 49, S. 523). 
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Abb. 20 zeigt diese Verhiltnisse. Sie stellt einen schrag gefiihrten 
Querschnitt dar. Rechts sehen wir Lunge und abfiihrenden Sinus 
durch eine schmale Mitteldarmdriisenbriicke vom Pericard getrennt. 
Links sind dieselben Organe ein wenig weiter vorn getroffen. Wir 
erkennen, da die schmale Leberbriicke nicht bis hierher reicht, und 
nur ein unterer und ein oberer Driisenlappen voneinander getrennt diese 
Gegend erreichen. Zwischen ihnen befindet sich eine Liicke, die oben 
beschriebene Rinne, die dem abfiihrenden Sinus den Weg in Pericard 
ermoglicht. Auf einem noch weiter vorn gefiihrten Querschnitt, der dicht 
unter der Stirnwand des Hinterleibes verliuft, sehen wir endlich neben 
dem kleinen unteren Leberlappen jederseits die Spitzen einiger besonders 
langer Sacculi und die 
breite Verbindung des 
abfithrenden Sinus mit 
dem Pericard. Da der 
abfithrende Sinus etwa 
die gleiche Rolle spielt 
wie bei den Wirbeltieren 
die Lungenvene, hat man 
ihm oft diesen Namen ge- 
geben. 

Ich habe nun noch 
einiges tiber die Wan- 
dung des abfiihrenden 


Sinus zusagen. Inseinem Abb. 23. Meta reticulata Lin. Querschnitt durch den vorderen 
Teil des Hinterleibes, der die Beziehungen von Lunge und Herz 


hinteren Teile spannt jeigt. Blutriume hell getént, Mitteldarmdriise mittel, Stiel- 


. g inneres dunkel. 35  vergr. aS = abfiihrender Sinus: He = Herz; 
sich zwischen Horn und Lv = Lungenvene; M = Mitteldarmdriise; P= Stiel, ventral; 


der K6rperwand eine links auch lateral schon mit dem Hinterleib verschmolzen; 
faserige Membran aus, W = Wandung der Lungenvene, 
die der Decke des Sinus, also der Mitteldarmdriise anliegt und wohl nichts 
anderes darstellt als eine verstirkte Adventitia. Sie ist auch in den vor- 
deren Abschnitten der Lungenvene zu beobachten, jedoch stets nur an der 
Decke. SchlieBlich tritt sie in die schmale Passage ein, die zum Pericard 
fiihrt und geht ohne irgendeine Grenze in die Pericardwand tiber (Abb. 23). 
Wie die Abbildung zeigt, heften sich an ihr auch die Exocardialligamente 
des Herzens an, die iiber und unter den Ostien entspringen und aus der 
Adventitia des Herzens sich abspalten. Die Wandung der schmalen zum 
Herzen fiihrenden Passage tritt tibrigens auch in Beziehung zu den Sac- 
culi, wie schon auf §. 482 dargestellt wurde. Zusammenfassend lift sich 
also sagen, daB die Lungenvene keine besonderen Wandungen besitzt, 
sondern nur von bindegewebigen Bekleidungen umgrenzt wird. 
Uberblicken wir nun den Weg des in die Atemorgane gelangenden 


Blutes, so finden wir, da& es zunichst im wesentlichen immer an den 
32 


Le 


Z.£, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.13. 
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Langsmuskeln des Hinterleibes entlang flie&t. Wir haben dabei zwei 
Strémungsrichtungen zu unterscheiden. Die erste fihrt von der Kopf- 
brust durch den Stiel in den Sinus zwischen den Lungen. Die andere 
fiihrt von den hinter dem Vorhof gelegenen Regionen aus an den Langs- 
muskeln entlang nach vorn in den Sinus zwischen den Fachertracheen, 
die somit vendses Blut sowohl aus der Kopfbrust wie auch aus dem 
Hinterleib erhalten. Die Himolymphe strémt nun vom Mittelsinus aus 
nach der Seite in die Blutriiume der Fachertracheen ein. Darin wird sie 
oxydiert. Sie gelangt dann in den abfiihrenden Sinus. Hier wirkt eime 
nach vorn gerichtete Strémung, die das Blut dem Vorderende des Kér- 
pers zutreibt. Es tritt dort in die schmale in die Mitteldarmdrise einge- 
driickte Passage und gelangt so ins Pericard. Bei der Diastole des Her- 
zens wird es durch das 1. Ostienpaar, das sich hier befindet, ins Herz 
gesaugt und bei der folgenden Systole zum grofen Teile durch die Kopf- 
aorta in die Kopfbrust getrieben (Abb. 13). 

Es ist zu beachten, daB der zufiihrende Sinus scharf vom abfiihrenden 
Sinus getrennt ist. Der letztere kann vom ersteren aus nur durch die 
Fachertracheen erreicht werden. Im vorderen Teile des Kérpers, wo der 
abfiihrende Sinus der Mittellinie des Kérpers zustrebt, also in Bertthrung 
mit dem in der Mitte liegenden zufiihrenden Sinus kommen kénnte, ist 
letzterer bereits aus dem Hinterleib heraus in den Stiel verlegt (Abb. 21 
und 20). 

Die Innervation der Faichertracheen. 

Vom Hinterleibsnerven, der etwa in der Medianlinie des Bauches ver- 
lauft, zieht zu jeder Fachertrachee ein Strang. Ich konnte ihn deutlich 
bis zu den Sacculi verfolgen und sah ihn weiter bis zur Hypodermis ziehen. 
Dies gilt auch fiir die folgenden eingehend untersuchten Arten. Leider 
ist es mir nun nicht méglich anzugeben, ob tatsachlich Fasern an die 
Sacculi herantreten, da in den auf die gewéhnliche Weise gefarbten Pra- 
paraten nichts davon zu erkennen war. Es wird wohl nur durch Schwir- 
zung mit der Goie1-Methode méglich sein, dies festzustellen. 


Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes. 

Die in der Nahe der Fachertracheen verlaufenden Muskeln sind von 
verschiedenen Forschern (HALLER, SCHIMKEWITSCH, WEISZ) fast siimt- 
lich -in Beziehung zur Atmung gebracht worden. Dies ist jedoch ein 
Irrtum, wie ich weiter unten darlegen méchte. 


Histologie der Muskeln und ihrer Anheftungspunkte. 

Zunichst soll kurz auf den Bau der in Betracht kommenden Mus- 
keln eingegangen werden. Die Muskeln setzen sich aus Biindeln von 
Fasern zusammen, die mit feinen Bindegewebsmembranen umhiillt sind. 
Jede Muskelfaser stellt einen mehr oder weniger langen Strang von meist 
abgerundetem Querschnitt dar, in dem sich eine zentrale Plasmasaule 
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befindet, um die sich die Fibrillen in Form von radiir gestellten Blatt- 
chen gruppieren. In der zentralen Plasmasiule liegen reihenformig 
untereinander die Kerne. Oft sind mehr als zwei solcher Kernreihen in 
einer Muskelfaser vorhanden. Samtliche fiir unsere Darstellung in Be- 
tracht kommenden Muskeln sind quergestreift. 

Interessant ist nun die Art der Anheftung. Wir miissen da unter- 
scheiden zwischen der Anheftung eines einzelnen Muskels und der An- 
heftung mehrerer Muskeln an ein und derselben Stelle des Integumentes. 
Wenden wir uns zunachst dem erstgenannten Falle zu! Ein Muskel kann 
sich bei den Spinnen entweder direkt an die Kérperwand ansetzen oder 
indirekt vermittels einer chitinigen Sehne. 
Das letztere spielt fiir die Hinterleibsmus- 
kulatur kaum eine Rolle. Nur 
bei der Anheftung des Muskels 
2a scheinen einige kurze Sehnen 
beteiligt zu sein. Das Integu- 
ment ist an den Anheftungs- 
stellen der Muskeln ein wenig 
modifiziert (Abb. 2, S. 468, 
Abb. 24). Zunachst fehlen hier 
samtliche Haare und Borsten. 
Dann suchen wir vergebens nach 
den feinen Rillen, die auf den ; 
ubrigen Teilen des Abdominal- uae } a Ph glek ; 

b ae Abb. 24. Aranea diadema LIN. ©. Ausschnitt aus 
integumentes in Wellenlinien der Kutikula iiber dem Entochondriten ¢ in Flachen- 
verlaufen. Wir finden an deren “triinen indema Lx. G. Lingsschnitt durch einen 
Stelle eine groBe Anzahl rund- Teil der Insertionsstelle des Muskels 6. 800 X vergr. 
7 a , H = Hypodermis; K = Kutikula; w= Muskelfasern. 
licher Vorwélbungen. Sie wer- 

den nur von der obersten Chitinschicht gebildet, die an diesen Stellen 
ein wenig dunkler als sonst gefarbt ist. Im Inneren entspricht ein jeder 
dieser Buckel dem Anheftungspunkt einer Muskelfaser des hier inserie- 
renden Muskels. Diese Fasern heften sich direkt am Chitin an (Abb. 25). 
Ich konnte sie bis an die Kutikula verfolgen und keinerlei Unterbrechungen 
_ in ihrem Verlaufe feststellen wie auch HOLMGREN, SNETHLAGE, WAGNER 
u.a. Demgemaf ist also von der Hypodermis im Bereiche der Fibrillen 
nichts zu sehen. In den meisten Fallen heften die Fasern in voller Breite 
an. Manchmal schienen sie sich jedoch zu verjiingen. Indes kénnen sie 
in diesen Fallen vielleicht ein wenig schief getroffen sein (Abb. 25). 

Wahrend dort, wo sich die Fasern ansetzen, nichts von der Hypo- 
dermis zu sehen ist, finden sich zwischen den anheftenden Fasern Kerne, 
die in gleicher Héhe mit denen der Hypodermis liegen und auch deren 
Form besitzen. Ferner findet sich, wenn Muskeln in der Nahe pigmen- 


tierter Hautstellen inserieren, zwischen den Muskelfasern kérniges Pig- 
32* 


| 


490) A. Kastner: 


ment. Daraus méchte ich schlieBen, daB die Kerne, deren Ahnlichkeit 
mit Hypodermiskernen schon SNETHLAGE auffiel, zur Hypodermis ge- 
héren, ebenso wie das zwischen den Fasern befindliche Pigment. Es ist 
doch wohl ausgeschlossen, da® das letztere von den Muskeln gebildet 
worden sein kénnte. Wir haben also im Abdomen der Spinnen zwischen 
den direkt am Chitin anheftenden Muskeln noch Reste der Hypodermis 
in Gestalt von Kernen und Pigment und wahrscheinlich auch Plasma. 
Diese Tatsache pat vorziiglich zu der Schilderung, die WAGNER von 
der Hautung der Muskelansatzstellen gibt. Er sagt dabei, daB nach 
Lésung der alten Kuti- 
kula die Hypodermis eine 
Strecke entlang ins Innere 
des Kérpers wachse, dann 
umbiege und zum freien 
Ende der Faser ziehe und 
dieses umgebe, um hier 
die Kutikula zu _bilden. 
Nach deren Bildung ist 
dann die Hypodermis im 
Bereiche der inserierenden 
Faser verschwunden. Ihre 
zwischen den Fasern ver- 
i NS ULE bleibenden Reste glaube 
Fa “ng F ich durch das Vorhanden- 
: , ' ., Sein von Pigment sicher 

Abb. 26. Aranea diadema LIN. ©. Lingsschnitt durch einen 
Teil des Entochondriten t samt seiner Insertionsstelle (vel. erkannt zu haben. Damit 
sri ir bain ax ae Riveting seseint ty Ware dann, wenigstens ft 
Hf = Hypodermis; Mw = Muskelfasern, die in den Entochon- die Spinnen die von Hotm- 

driten eintreten, ; 

GREN und SNETHLAGE fiir 
Insekten und Krebse aufgestellte Theorie, da8 bei der Hiutung die 
Muskeln selbst das Chitin ihrer Anheftungsstelle ausscheiden, erledigt. 
Hine Besonderheit zeigt sich nun, wenn mehrere Muskeln zu ein und 
derselben Hautstelle ziehen. Dies ist im Bereiche des Hinterleibes oft 
der Fall (Abb. 28, 30, 31). Die inserierenden Muskeln treffen stets schon 
vor dem Integument ‘aufeinander. Kurz vor dem Zusammenstofen ver- 
lieren sie die Querstreifung und bilden zwischen sich einen eigenartigen 
Kérper aus, den Entochondriten (Abb. 26, Abb. 28, 8. 492). Dieser zeigt 
manchmal eine feine Faserung, oft aber erscheint er auch ziemlich homo- 
gen. Er farbt sich mit der MaLLory-Farbung leuchtend blau und hebt 
sich dadurch scharf gegen die rotgefiirbten Muskeln ab. In seinem Gefiige 
finden sich Héhlungen, in denen kleinere Kerne liegen, die das Lumen 
nicht ganz ausfiillen. Oft schmiegen sich auch Kerne seinem Rande an. 
Das Gebilde liegt nun der Kérperwand nicht direkt an, sondern wird 
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durch Fibrillenbindel mit dem Chitin des Integumentes verbunden 
(Abb. 26). Die Fasern ziehen ohne Unterbrechung bis ans Chitin heran. 
Es 1a8t sich nicht sagen, ob sie quergestreift sind, deshalb kann auch 
nicht histologisch bewiesen werden, daB es Muskeln sind. Indes ist dies 
nicht unwahrscheinlich, da sie doch wohl aus den Enden der Muskeln 
entstanden sind. Man deutet ja auch den Entochondriten selbst als um- 
gewandelten Muskel. Zwischen den Fasern liegen Kerne, die ihrer Lage- 
rung und Gestalt nach der Hypodermis angehéren. Man kénnte darauf- 
hin die Fasern auch als Hypodermisfibrillen deuten. 


Der Verlauf der Muskeln. 

Ehe wir zur Darstellung der einzelnen Muskeln iibergehen kénnen, ist 
es notig, einen Blick auf das Chitinskelett des Hinterleibes zu werfen. Zu- 
nachst ist da zu erwahnen, daB die rings um den Ansatzpunkt des Stieles 
gelegene Haut haarlos und leicht faltbar ist (Abb. 2, 8. 468). Auf diese 
Weise entsteht ein gelenkiger Ring an der Verbindungsstelle von Stiel 
und Hinterleib, der als falsches Gelenk wirken wird und zu der grofen 
Beweglichkeit des Hinterleibes beitragt. Der Stiel selbst besitzt an seinen 
Seiten und am Boden mafig starres Chitin, waihrend seine Decke von 
einem dachrinnenformigen, sehr starken Chitinsttick gebildet wird 
(Abb. 20). Dort, wo sich diese Decke an den Hinterleib anfiigt, bildet 
sie eine wichtige Ansatzstelle fiir die Abdominalmuskulatur. 

Ks finden sich im vorderen Abschnitt des Hinterleibes drei Paar Ento- 
chondrite, die fiir uns von Bedeutung sind. Das erste Paar sitzt auf den 
Entapophysen des Vorhofes zu beiden Seiten der Geschlechtsdffnung (¢8) 
(Abb. 5, 8. 470, Abb. 30, S. 493). Eine kurze Strecke dahinter findet 
sich das zweite Paar (#9), das gleichfalls in der Hauptsache von Langs- 
muskeln gebildet wird. (Abb. 30, 31. Auf diesen Abbildungen erscheint 
der Entochondrit weit nach hinten verschoben, weil hier die Verhaltnisse 
von Tegenaria domestica CLERCK dargestellt sind.) Dieser Entochondrit 
befestigt sich an einer Entapophyse, die, wie Lamy und PURCELL gezeigt 
haben, vom Tracheenstigma ausgeht. [hr Lumen ist offen, sie fungiert 
als Trachee, und wird deshalb als mittleres Tracheenpaar bezeichnet. 
Ein dritter groBer Entochondrit (¢) befindet sich endlich an der Kérper- 
wand, dicht hinter dem Stigma (Abb. 2, 24, 26, 30, 31). Er wird gebildet 
von den Muskeln 8 und 30. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der einzelnen Muskeln tiber. Sie sind 
bei Aranea noch nicht alle planmafig untersucht worden. Jedoch besitzen 
wir eine vorziigliche Studie Purcetts iiber die Muskeln von Segestria. 
Wir haben, um die Vergleichung mit den Daten dieser Arbeit zu erleich- 
tern, die von uns gefundenen Muskeln mit den gleichen Ziffern bezeichnet, 
die PurcELt fiir die entsprechenden Strange bei Segestria gebraucht hat. 

Die Stigmenéffner (11) (Abb. 4, 8. 469; Abb. 27, 28). An der Hinter- 
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wand des Vorhofes setzen sich im Bereiche des Stigmas und auch im Ge- 
biete des blind in den Korper ragenden ,,Hornes“ eine Anzahl Muskel- 
biindel fest. Sie ziehen von hier aus nach hinten und heften sich nach 
kurzem Verlaufe mittels eines Entochondriten gemeinsam mit Fasern 
anderer kleiner Muskeln an die Seitenwand des Kérpers an. Ihre Funk- 
tion besteht darin, daB sie bei ihrer Kontraktion die hintere Wand des 
Vorhofes von dessen Vorderwand entfernen. Dadurch wird der Vorhof 
betrachtlich erweitert und das Stigma geéffnet. Auch im Bereiche des 
Hornes findet die Erweiterung des Vorhofes statt, wie man an leben- 
den Zilla litterata Otty. beobachten kann 
(vgl. S. 542). Die in Betracht kommenden 
Muskeln sind von WILLEMS, SCHNEIDER und 
PuRCELL schon erwihnt worden, dagegen 
hat sie Wersz tibersehen und ihre Funktion 
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G Abb. 27. Abb. 28. 


Abb. 27. Nephila spec. Q (Trop. Araneide). Rechte Fachertrachee samt Offnungsmuskeln von 

der Medialseite gesehen. (Tier in der Sagittalebene halbiert, danach Stigmenmuskeln und Lunge 

freiprapariert.) 6 vergr. G = Genitalspalte; 2 W— Hinterwand des Atemvorhofes; Spi = Spitze 

der Sacculi; 77 Stigmendéffner. — Abb. 28. Aranea diadema LIN. ee Horizontalschnitt durch das 

Stigma samt StigmenOffner (vgl. Abb. 4). 65 > vergr. IJ = Mitteldarmdriise; Ia = kleiner Atem- 
muskel; Spi = Spinndriisen; St = Stigma; 11 Stigmendéffner. 


anderen Muskeln zugeschrieben. Wir finden ganz ahnliche Muskeln bei 
den Pedipalpi (BORNER) und den Scorpiones (BECK, Butsson). 

Die medialen Vorhofmuskeln (Abb. 29) sind bisher iibersehen worden. 
Bei Aranea diadema bestehen sie aus einer Anzahl Fasern, die sich im 
Bereiche der Lungentaschen an den First des Vorhofes ansetzen, also 
dort, wo Vorder- und Hinterwand zusammenstoBen. Sie ziehen von hier 
aus zum Teil nach unten an die Bauchwand, zum Teil nach der Mittel- 
linie des Korpers zu, wo sie sich an die Falten der Genitalzone des Vor- 
hofes ansetzen. Die Fasern sind quergestreift, also sicher kontraktil, Sie 
werden den Atemteil des Vorhofes nach innen ziehen. Die eigentliche 
Bedeutung dieses Vorganges liegt nicht klar zutage. Vielleicht wird da- 
durch der Binnenraum des Vorhofes verkleinert, indem sich die Wande 
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enger aneinander schmiegen. Dasselbe gilt fiir ahnliche Fasern, die vom 
Vorhoffirst im Bereiche der oberen Lungentaschen zum Entochondriten 
ziehen. 

AuBer den beiden eben beschriebenen Muskeln findet sich nur noch 
ein dritter, der sicher in Beziehung zur Atmung steht (Abb. 28), Er 
spannt sich zwischen der Unterwand des Vorhofes und der Bauchwand 
aus. Seine Kontraktion wird die erstere senken, was wohl bei der Stig- 
menoffnung eine Rolle spielen wird. 

Wir wenden uns nun der Liangs- 
muskulatur des Hinterleibes zu, die 
von HaLLeR und Weisz zur Atem- 
muskulatur gerechnet wird. Ich 
bin jedoch der Meinung, da& ihr 
die Bewegung des Hinterleibes zu- 
kommt. Es ]éBt sich dies aus dem 
Verlaufe der Muskeln und der Ver- 
teilung der Gelenkhaute erschlie- 
Ben, wenn auch nur in groben 
Zigen. 

Der obere Langsmuskel (A) 
(Abb. 30, 31, 32, 12) ist paarig und 
verlauft zu beiden Seiten der Me- 
dianlinie des Hinterleibes. Sein Ur- 
sprung liegt an den Hinterecken des 
Stieldaches. Von hier aus ziehen 
sich die beiden Strange zu den Ento- 
chondriten (¢8), die auf den Enta- app. 29. Aranew diadema Lin. Q. Teil eines 
pophysen des Vorhofes sitzen. Die Quetemitts, er durch ten Fist de tne 
Zusammenziehung beider Biindel  medialen Atemmuskeln zeigt. (Zur Orientie- 

F : rung vgl. Abb. 5.) 50 vergr. H# = Epigyne; 
verkiirzt die Entfernung zwischen Fi = First dee Atemvorhofes mit schrig an- 
Vorhof und Stiel. Dabei wird der schmttens Yomottostem; Gy = Cone 
tuber dem Stiel liegende Teil des Ge- hofmuskeln; R = Receptaculum seminis ; 

: V = Genitalvorhof. 

lenkhautringes zusammengescho- 

ben und das Abdomen wird gehoben. Genaue Beobachtungen tiber den 
Vorgang liegen nicht vor, wie tiberhaupt alle fiir unsere Darstellung in 
Betracht kommenden Muskeln noch nie auf ihre Funktion hin untersucht 
worden sind. Wir sind deshalb im Rahmen dieser Arbeit darauf ange- 
wiesen, uns die Wirkungsweise der Muskeln an ihrem Verlaufe und an 
der Verteilung der Gelenkhiute klar zu machen. Unsere in dieser Hin- 
sicht erlangten Ergebnisse sind also auf keinen Fall erschépfend. Sie 
sollen lediglich das Aufgabengebiet der Muskeln andeuten. 

Der untere Langsmuskel (1, 2) zerfallt in drei Bindel, die simtlich 
zum Entochondriten ¢8 ziehen. Das mittelste und gleichzeitig unterste 
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Paar nimmt seinen Ursprung nahe der Mittellinie des Kérpers, dort, wo 
die Unterseite des Stieles sich an den Hinterleib ansetzt (2a). Ein wenig 
seitlich davon entspringt ein zweites Bimdel (2b) und noch weiter lateral 
und dorsal das dritte (1). Alle diese Muskeln verlaufen im grofien zufith- 
renden Sinus nach hinten zum Entochondriten ¢8 (Abb. 30, 31, 32, 12, 
21, 22, S.485). Zwischen ihnen senkt sich das ventrale Mitteldarmdiver- 
tikel zur Bauchseite des Kérpers (Abb. 12, 37, 8. 504). Bei der Kontrak- 
tion dieser Muskeln wird sich der ventrale Teil des um den Stiel befind- 
lichen Gelenkhautringes itber den Stiel schieben. Die Folge davon ist ein 

9 Senken des Abdomens. Der verschie- 
dene Ursprung der Biindel und die 
Tatsache, das wohl gelegentlich nur 
ein Teil von ihnen arbeitet, werden 
die einfache Senkbewegung in der 
verschiedensten Weise zu variieren 
gestatten, wie es auch fir die sichere 
Fihrung der Spinnwarzen notig ist. 

Der Endosternitmuskel (3)nimmt 
seinen Ursprung am hinteren Ende 
des Endosternites der Kopfbrust und 
zieht durch den Stiel in den Hinter- 
leib, wo er sich an den Muskel 206 
schmiegt. Auch er inseriert am Ento- 
chondriten ¢8. Er ist schwer auf den 
j Schnitten zu finden, da er sehr 
Abb. 30. Tegenaria ferruginea PANz. (= dome- schwach ist und steht sicher in Be- 
sce) perish ron cb gehen. 10xver zichung zur Bewegung des Hinter- 
simtliche Eingeweide bis auf die Muskeln sind leibes. 
ee ee is Agana Der Verbindungsmuskel (15) aieht 
¢ 9 = Entochondrite #8 und ¢9. Die Zahlenbe- yom Entochondriten £8 zum Ento- 

ziehen sich simtlich auf Muskeln,. : : : 
chondriten ¢9. Er ist bei Aranea sehr 
kurz, da hier beide Entochondriten nahe aneinander liegen. Unsere Ab- 
bild. 30 und 31 zeigen ihn bei Tegenaria ferruginea PaNz., wo er viel 
langer ist. Vom Entochondriten ¢9 ziehen dann die Lingsmuskeln weiter 
zu den Spinnwarzen. 

Der schrage Muskel (8) hat seinen Ursprung an der Stirnwand des 
Hinterleibes neben dem Anheftungspunkte des Stieldaches. Er zieht 
schrag nach hinten-aufSen tiber die Fachertracheen hinweg zur Seiten- 
wand des Korpers, wo er gemeinsam mit dem Muskel 30 mittels des 
Entochondriten ¢ hinter und ein wenig itber dem Stigmaanheftet (Abb. 30, 
31,8, 12, 2). Seine Kontraktion wird ein Zusammenschieben der Seitenteile 
des an der Stirnwand des Hinterleibes gelegenen Gelenkhautringes be- 
wirken. Wenn nur einer der Partner tatig ist, wird also der Hinterleib 
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nach dessen Seite sich drehen. Bei der Tatigkeit beider dagegen wird 
vielleicht der Hinterleib gehoben. 

Der kurze Lingsmuskel (5) verlauft von der Stirnwand des Hinter- 
leibes, wo er nahe dem Ursprung des Muskels 1 entspringt, zur Bauch- 
flache. Hier inseriert er zwischen den Fiachertracheen vor der Epigyne 
an eiem von aufen deutlich sichtbaren Muskelanheftungspunkt (Abb. 1, 
2, 8.467f.; Abb. 31, 32). Es treffen dabei die beiden Partner, die weit 
voneinander getrennte Ursprungspunkte haben, zusammen. Sie diirften 
das Senken des Hinterleibes unterstiitzen, vielleicht auch bei einseitiger 
Wirkung infolge ihres nach innen divergierenden Verlaufes ein Seitwarts- 
drehen veranlassen. Bei Aranea méchte man es noch fiir méglich halten, 
daf sie auf die Offnung des Genitalvorhofes Einflu8 haben. 

Der Quermuskel (30) zieht vom Entochondriten ¢8 aus quer durch den 
K6rper dicht hinter dem Firste des Vorhofes zu dem Entochondriten ¢ 
(Abb. 30, 31, 8). Die Funktion dieses Muskels vermag ich nur ganz un- 
sicher zu beleuchten, da sich i 15s 80> 8 
innerhalb seines Verlaufes 
keine Gelenkhaute zeigen. Er 
wird den Hinterleib seitlich 

zusammenziehen k6nnen. 
Wieweit dies von EinfluB 
auf die Atemorgane ist, ver- 


mag ich nicht zu erschlie- 


G Abb. 31. Tegenaria ferruginea PANZ. (= domestica) ©. 
Ben. Indes fehlt er hinter Sagittalschnitt durch das vorige Praparat von der Seite 


den Fachertracheen von gesehen. 10> vergr. G = Genitalspalte. Ubrige Bez. 
Telyphonus (Pedipalpi). Er Deeg 
mufS§ demnach doch keine wesentliche Rolle bei der Atmung spielen 
(vgl. S. 498). 

Am Entochondriten #8 inseriert ein paariger Muskel (4), der seinen 
Ursprung dicht hinter der Insertion des Muskels 5 nimmt (Abb. 32). 
Einen ahnlichen Verlauf haben eine ganze Anzahl schmaler Fasern (4a), 
die jedoch samtlich naher der Genitalspalte ihren Ursprung nehmen. 
Diese Muskeln mégen wohl dazu dienen, den Zug entgegengerichteter 
Muskeln auf den Entochondriten aufzuheben. Vielleicht hat Muskel 4. 
dasselbe fiir die Muskelanheftungsstelle des Muskels 5 zu bewirken. Hs 
kénnte auBerdem immerhin mdglich sein, da ihre Wirkungsweise sich 
auch auf die Bewegung des mittleren Teiles der Genitalspalte auswirkt. 
Eine ganze Anzahl ahnlicher Fasern verlauft vom Entochondriten ¢8 aus 
nach hinten (16) und diirfte als Antagonist wirken. Einige Fasern zichen 
medialwarts und inserieren am First der Genitalzone der Vorhofes. 

Der Offner der Genitalspalte (17) kommt vom Entochondriten 49. 
Er inseriert an der hinteren Vorhofwand der Genitalzone (Abb. 30, 31). 
Bei seiner Kontraktion wird diese nach hinten gezogen und so die Spalte 
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geoftnet. AuBerdem sendet dieser Entochondrit eine Anzahl Fasern 
nach hinten (13) (Abb. 31). 

Auch die dorsoventral verlaufenden Muskeln stehen in keiner Be- 
ziehung zur Atmung, wie ich im folgenden zeigen werde. Zunachst 
findet sich im Stiele ein paariger Dorsoventralmuskel, der von der Decke 
aus auf beiden Seiten zu einer hartchitinisierten Stelle des Bodens zieht (6). 

Das Endstiick des harten Stieldaches wird eingenommen von dem 
Ursprung eines weiteren Muskelpaares, das im hinteren Stielabschnitt 
verliuft. Es zieht zum Boden des Stieles, der hier als Fortsetzung des 
oben erwihnten Gelenkhautringes noch aus faltbarem Chitin besteht (7) 
(Abb. 31; Abb. 21, 22, 8.485). Dieser Muskel kénnte Einflu8 auf die Be- 
wegung des Hinterleibes haben. Er bildet die mediale Wand der im Stiel 
verlaufenden Sinus, 
diedas Blut der Kopf- 
brust den Fachertra- 
cheen zufiihren. 

Im Hinterleib fin- 
den sich drei Paar 
dorsoventral verlau- 
fende Muskeln im Ge- 
biete der Fachertra- 
cheen. Das erste Paar 
ist ganz kurz und 
zieht von dem stark 
chitinisierten Chitin- 


Abb. 32. Meta reticulata Lin, Langsschnitt durch den vorderen, stiick an der Grenze 
ventralen Teil des Hinterleibes. Mehrere Schnitte kombiniert. von Stieldach und 
100 & vergr. A = Muskel A; G = Genitalspalte; WZ = ventraler = : i Y 
Blindschlauch der Mitteldarmdriise; P= Stiel. Die Zahlen be- Hinterleib jederseits 


zeichnen Muskeln. vom Pericard zu dem 
nach vorn vorgebuchteten Teil der Stirnwand des Hinterleibes (9) 
(Abb. 30, 19, 20). Direkt dahinter nimmt der zweite Dorsoventralmuskel 
seinen Ursprung (10) (Abb. 30, 32). Seine beiden Strange verlaufen an 
den Seiten des Pericards nach oben zur Riickendecke des Hinterleibes, 
wo sie inserieren. Die Anheftungsstellen sind am lebenden Tier auBen 
als zwei vertiefte dunkle Punkte deutlich mit unbewaffnetem Auge er- 
kennbar. Der dritte Dorsoventralmuskel entspringt an den beiden groBen 
Entochondriten ¢8 und ¢9 und zieht fast senkrecht nach oben, wo er an 
zwei ebenfalls am lebenden Tier sichtbaren Punkten inseriert. Die Dorso- 
ventralmuskeln haben wohl im wesentlichen die Aufgabe, den Korper 
dorsoventral abzuflachen und dadurch die muskellosen Spinn- und Mittel- 
darmdriisen zu beeinflussen. Der erste und zweite Dorsoventralmuskel 
kénnten auBerdem noch eine Hebung des Hinterleibes verursachen. 
Unsere Betrachtung des Muskelsystems des vorderen Hinterleibs- 
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abschnittes hat gezeigt, daB nur drei Muskelpaare in Beziehung zur 
Atmung stehen. Von einem vierten Paare, dem Quermuskel (30) wire 
eine indirekte Einwirkung noch méglich. Alle anderen Muskel aber haben 
andere Aufgaben. Die wesentlichste, der die meisten Muskelgruppen zu- 
geordnet sind, besteht in der Bewegung des Hinterleibes. Diese dient der 
Fiihrung der Spinnwarzen beim Herstellen der Gewebe und ist deshalb 
von groBer Wichtigkeit. Selbstverstindlich bleibt das Spiel der zahl- 
reichen Biindel nicht ohne Einflu8 auf die Blutsinus, die sich an ihnen 
entlangziehen und wirkt dadurch indirekt auch auf die Atmung mit ein. 
Indes ist diese Beeinflussung der Sauerstoffaufnahme eine mehr zufallige. 
Wir konnen also zusammenfassend sagen: Die Fachertracheen verdanken 
es lediglich ihrer Lage im vorderen Teile des Hinterleibes, da sie von 
einer so groBen Zahl von Muskeln umgeben werden. 

Die vergleichende Anatomie liefert uns einige Beweise fiir diese Be- 
hauptung. 

1. Wenn unsere Ansicht richtig ist, so diirfen sich in der Umgebung 
von Fachertracheen, die nicht im vorderen Abschnitt des Hinterleibes 
liegen, nicht im entferntesten so viel Muskeln finden, wie es bei Aranea 
der Fall ist. Dies 148t sich auch wirklich mit aller Klarheit zeigen an 
Hand von Arachniden, die Fachertracheen im mittleren Teile des Hinter- 
leibes besitzen. Es kommen dabei in Betracht: vierlungige Spinnen 
(Tetrapneumones = Vogelspinnen), Pedipalpi und Skorpione. Wenden 
wir uns zunachst den ersteren zu. Sowohl die Atypidae wie auch die 
Aviculariidae zeigen in der Umgebung des ersten Lungenpaares, das im 
vorderen Teile des Hinterleibes liegt, eine ganz ahnliche Muskulatur wie 
Aranea (Abb. 51, 52, 8. 524). Dagegen verhalt sich die Umgebung des 
zweiten Lungenpaares ganz anders. Wir finden hier lediglich vier Paar 
Muskeln: den Stigmen6ffner (11), den Verbindungsmuskel (15), den Quer- 
muskel (30) und Fasern, die vom Entochondriten ¢9 zur Bauchwand gehen. 
Der Verbindungsmuskel stellt lediglich das Bindeglied zwischen den zu 
den Spinnwarzen ziehenden Muskeln und den im Vorderteil befindlichen 
Langsmuskeln dar. Die mit dem Entochondrit in Beziehung stehenden 
Muskelfasern besitzen ebenfalls nicht die geringsten Beziehungen zu dem 
AtemprozeB, so daB nur der Stigmendffner und der Quermuskel als fiir 
die Atemorgane unentbehrliche Muskeln tibrig bleiben. Dabei ist der 
letztere hier auffallend weit von der Fachertrachee entfernt, so da sein 
Einflu8 auf diese sehr zweifelhaft ist. 

Ganz ahnliche Bilder zeigen sich bei dem Studium der Muskulatur der 
Pedipalpi. Wir besitzen dariiber eine ausgezeichnete Arbeit von BORNER. 
Auf Taf. III, Fig. 13 zeigt sie uns die Verhaltnisse bei den Uropygi. Wah- 
rend sich in der Umgebung des ersten Fachertracheenpaares eine groBe 
Anzahl Muskeln finden, liegen dem zweiten Paare nur wenige an. Unter 
diesen kann nur der Stigmendffner Einwirkung auf den Atemprozef 
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haben, da die anderen auBer dem Verbindungsmuskel alle Langsmuskeln 
darstellen, die auch in den folgenden lungenlosen Segmenten sich 
finden. Sogar der Quermuskel fehlt hier. Ahbnliche Verhaltnisse bieten 
die Amblypygi. Nur besitzen sie den Quermuskel. Bei den Skorpionen 
finden sich im Bereiche der Lungen: 1. der Verbindungsmuskel, 2. ein 
Dorsoventralmuskel, 3. der Stigmendffner, 4. seitliche, den Pleuren an- 
liegende Muskeln. Brancarp bildet auch den Quermuskel mit ab, den 
ich in der neueren Arbeit von Beck nicht finde. Wir kénnen also fest- 
stellen, daB die Fachertracheen immer nur dann von zahlreichen Muskeln 
umgeben sind, wenn sie im Vorderende des Hinterleibes liegen. 

2. Nun liefert uns die vergleichende Anatomie noch einen zweiten Be- 
weis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung. Man kann namlich ohne 
weiteres aus ihr folgern, daB sich beiSpinnen, die keinerlei Fachertracheen 
besitzen, im Vorderabschnitt des Hinterleibes eine ganz ahnliche Musku- 
latur befinden mu8 wie bei Aranea. Dies trifft auch zu. Wahrend die 
lungenlosen Spinnen 7'elema tenella Sim. und Apneumonella oculata FacE 
noch nicht niher untersucht sind, hat PuRcELL eine vorztgliche Arbeit 
iiber die ebenfalls lungenlose Caponia erscheinen lassen. Wir ersehen 
daraus, daB sich im vorderen Teile des Hinterleibes hier eine der Aranea 
ganz entsprechende Muskulatur findet, obwohl gar keine Lungen, son- 
dern Biischeltracheen vorhanden sind. Diese Muskeln k6nnen also in 
keinerlei Weise vom Vorhandensein der Fiachertracheen bedingt sein. 
Der Beweis, der sich an Hand von Caponia erbringen 1aBt, ist um so 
sicherer, als gerade bei dieser Art das Muskelsystem im mittleren und 
hinteren Hinterleibsabschnitt ganz und gar verschieden von dem der 
anderen Spinnen gebaut sein soll. 


2. Segestria senoculata Lin. 

Die eigenartigen Dysderiden haben schon seit langem die Aufmerk- 
samkeit der Arachnologen auf sich gezogen. Neben den Mundwerkzeugen 
und Geschlechtsorganen sind es besonders die Atemorgane gewesen, die 
im Mittelpunkte des Interesses standen. Es sind ein Paar Fachertra- 
cheen und ein Paar stark ausgebildete Réhrentracheen vorhanden 
(Abb. 39). Wahrend die letzteren aber bei der Mehrzahl der Spinnen 
dicht vor den Spinnwarzen ausmiinden, finden wir ihre Stigmen bei den 
Dysderiden in Gestalt von zwei Schlitzen dicht hinter den Stigmen der 
Fachertracheen (Abb. 33). Auch die Offnungen der Fachertracheen 
unterscheiden sich von denen unserer haufigeren deutschen Arten. Sie 
stellen namlich nicht die Seitenteile eines groBen, iiber die ganze Bauch- 
seite reichenden Schlitzes, der Epigastralspalte dar, sondern sie treten 
als ein Paar selbstindige, isolierte Schlitze auf. Dementsprechend stellt 
auch die Genitalspalte einen einheitlichen Schlitz dar, der zwar die Enta- 
pophysen fiir die Langsmuskeln noch enthalt, aber sich nicht seitlich in 
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die Stigmen fortsetzt, wie wir es bei Aranea fanden. Diese Verhaltnisse 
sind zum Teil schon lange bekannt, zum anderen Teil sind sie durch LAMY 
und PURCELL in neuerer Zeit klargelegt worden. Ich méchte aber noch 
auf einen weiteren Umstand hinweisen. Die vor den Fachertracheen 
liegende Gegend hebt sich besonders bei Harpactocrates rubicundus Koon 
gegen Lungenstigmen, Genitaléffnung und die dahinterliegenden Teile 
des Bauches durch eine feine Furche ab. Diese Furche besteht aus einem 
schmalen eingelagerten Streifen aus haarlosem und anscheinend leichter 
faltbarem Chitin, der direkt vor den Stigmen der Fachertracheen und der 
Genitaloffnung verliuft. Bei fliichtiger Betrachtung scheinen dadurch 
die Lungenstigmen mit der Genitaléffnung in offener Verbindung zu 
stehen, was keineswegs der Fallist. Die frithe- 
ren Beobachter haben wohl die Tracheen, 
nicht aber die Lungen genauer untersucht. 


A. Die Fachertracheen. 
Die Lungendeckel. 

Das tiber den Lungen liegende Integu- 
ment ist im Gegensatz zu dem von Aranea 
nicht schon auBerlich auffallend gekenn- 
zeichnet. Es tragt wie die ibrige Kutikula 
des Hinterleibes Haare und weist keinerlei 
andere Skulptur auf. Nur die etwas hellere 
Farbe und die starkere Wolbung machen _ : 
die Gegend der Fachertracheen von auBen Ae eee ne oe on 
kenntlich (Abb. 33). Im Gegensatz dazu ist. ute gesehen. Schwach vergr. Man 


erkennt die 2 Paar Stigmen und die 
auf Schnitten das Integument der Lungen- Genitalspalte. Die Gritbchen vor der 


deckel sofort an seiner Hypodermis zu er-  '”***" ec ies tan 
kennen. Diese ist viel héher als an an- 

deren Korperstellen (Abb. 34, 35, S.500f.). Sie besteht aus einem hohen 
Zylinderepithel mit mehr oder weniger eif6rmigen Kernen nahe der 
Basis. Zellgrenzen sind nicht klar sichtbar, jedoch ist das Plasma der 
Zellen im Bereiche einer Fliche, die sich von der Zellbasis aus tiber den 
Kern hinweg ins oberste Zelldrittel erstreckt, besonders stark farbbar. 
Im obersten Drittel verbreitert sich der stark gefirbte Teil dann facher- 


formig und erscheint hier nicht homogen, sondern fibrillar. 


Die Stigmen. 

Die Stigmen der Fachertracheen stellen, wie schon gesagt, zwei seit- 
lich gelegene Schlitze dar, die in keinerlei Verbindung mit der Genital- 
éffnung stehen. Bei Segestria senoculata sind diese Verhaltnisse wegen 
der Zartheit des Integumentes nicht besonders gut auferlich sichtbar. 
Dagegen lassen sie sich bei Dysdera gut studieren (Abb. 33), weil hier die 
Winkel und Rander des Stigmas stiarker chitinisiert sind. Fiir gewohn- 
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lich liegen die Rinder der Offnung dicht aneinander und schlieBen sie so. 
Es ist jedoch ein Muskel vorhanden, der ahnlich wie bei Aranea an der 
Hinterwand des Vorhofes sich ansetzt und bei seiner Kontraktion den 
Stigmenhinterrand nach hinten zieht, so das Stigma éffnend. 


Der Vorhof. 

Das Stigma stellt den Eingang zum Atemvorhof dar, der genau wie 
das Stigma selbst in keinerlei Verbindung zum Genitalvorhof und seinem 
Partner auf der Gegenseite des Korpers steht (Abb. 39, 8.508; vgl. Abb. 42, 
8.511). Er bildet nicht wie bei Aranea eine senkrechte Wand im Korper- 
innern, sondern ist etwa im Winkel von 45° nach vorn geneigt (Abb. 35 
und Abb. 39, 8. 508). Ein Querschnitt durch das Stigma (Langsschnitt 
durch das Tier) zeigt uns seinen Bau genauer. Wir unterscheiden drei 
Wande wie bei Aranea: eine hintere, eine vordere und eine untere. Hinter- 


Abb. 34. Segestria senoculata Lin. . Querschnitt durch die untersten Sacculi und den ihnen 
benachbarten Teil des Lungendeckels. Stark vergr. {4 —= Blutraum der Fachertrachee; JJ = Hypo- 
dermis des Lungendeckels; S = Sacculus. 


und Vorderwand stoBen medial (im Schnittbild dorsal) in einem spitzen 
Winkel zusammen, so den First des Vorhofes bildend (Abb. 35, 39). 

Die Hinterwand des Vorhofes ist nahe beim Stigma noch ahnlich wie 
das Integument der Bauchflaiche gestaltet. Dann verschmilert sie sich 
und es tritt ein Besatz von veristelten Saiulen auf ihrer Oberfliche auf. 
Diese entsprechen ganz den gleichen Gebilden von Aranea, nur sind sie 
viel héher, wie es schon BERTEAUX von Segestria florentina beschreibt. 
Kin weiterer Unterschied gegen Aranea zeigt sich noch darin, daB die 
Hinterwand des Vorhofes bei dieser sehr weit nach hinten ausgebuchtet 
war (Abb. 4, S. 469), wihrend sie bei Segestria senoculata in geringem Ab- 
stande parallel zur Vorderwand lauft. Die Unterwand des Vorhofes wird 
vom umgeschlagenen Stigmenvorderrand gebildet und ist bei unserer Art 
ganz besonders kurz. ; 

Die Vorderwand wird wie bei Aranea von parallelen Schlitzen in gan. 
zer Breite durchsetzt (Abb. 35, 39). Die Zahl derselben ist auffallend 
gering. Ich fand im Héchstfalle 20—24 Fenster, wihrend BrerrKav 10 
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angibt. Seine geringere Zahl erklart sich wohl daraus, da® er die zu den 
Schlitzen gehérigen Lungentaschen an Totalpriiparaten gezahlt hat. Die 
auBerst zarte Beschaffenheit derselben hat ihn gehindert, die kleineren 
Sacculi zu erkennen. Ich dagegen habe meine Zahl an Querschnitten 
gewonnen. Die zwischen den Schlitzen befindlichen Pfeiler sind wie bei 
Aranea mit Siiulchen besetzt, die sich in Aste gabeln und durch diese 
mit ihren Nachbarn in Verbindung treten. 


Die Atemtaschen. 
Die Schlitze der Vorhoffenster bilden die Einginge zu ebensoviel 
Atemtaschen. Die Gestalt derselben ist ganz ahnlich wie bei Aranea. 


yin tea ts 


28t 1St 
Abb. 35. Segestria senoculata Lin. Langsschnitt durch die Fachertrachee und den seitlichen 
Teil des Tracheenvorhofes. 90> vergr. aS = abfiihrender Sinus; 17 = Mitteldarmdriise; 1 St = 
Lungenstigma; 2 S¢ = Tracheenstigma. 


Auch tragt ihr Boden zahlreiche senkrechte Chitinstifte, die das Aufein- 
anderlegen von Boden und Decke verhindern. Die Hypodermis der Sac- 
culi entspricht ebenfalls im wesentlichen unserer Schilderung der Kreuz- 
spinne. Nur die Zahl der Lungentaschen ist entsprechend der der Vorhof- 
fenster viel geringer als bei der zuerst genannten Art. Dies findet leicht 
seine Erklarung darin, daB die Tracheen bei unserer Art einen groBen Teil 
der zu leistenden Sauerstoffaufnahme titbernommen haben. 


Die Anheftung der Atemtaschen an ihrer Umgebung. 
Wie bei Aranea, so werden auch bei Segestria die Lungentaschen 
durch Bander in horizontaler Lage an den umgebenden Organen aufge- 
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hangt. Die letzteren setzen sich zusammen aus: Kérperwand, Genital- 
ausfuhrgingen, Mitteldarmdriisendivertikeln, Muskeln und den Tra- 
cheen (Abb. 35, 37). Mit Ausnahme der Tracheen zeigen die genannten 
Organe einen ganz ahnlichen Verlauf wie bei Aranea. Wir betrachten zu- 
nichst die Anheftung der Sacculi am Integument. Als Spezialfall ist 
zunachst die unterste Atemtasche zu erwaihnen. Sie verlauft dicht tiber 
dem Lungendeckel. Ihre Unterseite ist nun in ganzer Breite durch zahl- 
reiche schmale Plasmabriicken, die een Kern enthalten, mit der Hypo- 
dermis des darunterliegenden Lungendeckels verbunden (Abb. 34, 35). 
Die Verbindungsstiicke zeigen in ihrem Inneren keine Faserstruktur. Sie 
machen ganz denselben Eindruck wie die zwischen den anderen Sacculi 
befindlichen Zellsiiulchen, die sich aus der Hypodermis der betreffenden 
Atemtaschen herleiten lassen. Ich halte es daher fiir wahrscheinlich, 
daB sie diesen entsprechen, also kernhaltige Ausbuchtungen der Hypo- 
dermis der unteren Atemtaschenwand darstellen, die in diesem Falle an 
die Lungendeckel herantreten. 

Die anderen Lungentaschen sind (wie bei Aranea) so gelagert, dab 
nur ihre AuBenkante dem Lungendeckel benachbart ist (Abb. 36, 37). 
Demzufolge weist auch nur diese Verbindungsstiicke auf, die zur Hypo- 
dermis des Lungendeckels ziehen. Im grofen ganzen ist dies jedoch allein 
bei der unteren Halfte der Sacculi der Fall. Die oberen Sacculi heften sich 
lateral nicht fest. (Eine Ausnahme davon macht die Gegend nahe der 
Spitze der Atemtaschen.) Die Verbindungsstiicke selbst lassen keinerlei 
Faserstruktur erkennen. Auch sind ihre Kerne nicht gestreckt, sondern 
eif6rmig. An ihrer Ansatzstelle ist oft die Hypodermis des Lungendeckels 
kegelformig erhoben und 1a{t Fibrillen erkennen, die von der Basis gegen 
die Anheftungsstelle hin ziehen. 

An die Spitze der Sacculi setzen sich Bindegewebsfaden an, die lang- 
gestreckte, schmale Kerne enthalten und nach vorn zur Kérperwand 
ziehen. Ob sie hier wie bei Aranea die Hypodermis durchdringen, ver- 
mochte ich nicht festzustellen, wie iiberhaupt die feineren Strukturen der 
Haltebander bei Segestria infolge ihrer Zartheit ziemlich schwer zu er- 
kennen sind. 

Auch die medialen Kanten der Sacculi werden an der Umgebung be- 
festigt. Zunichst wollen wir ihre Anheftung am absteigenden Aste des 
Genitalganges erwihnen. Dieser ist mit einer faserigen Bindegewebs- 
hiille bekleidet. An diese Bekleidung setzen sich nun die von den benach- 
barten Atemtaschen kommenden Haltebiinder an. Es erstrecken sich in 
dieser Region auch Verbindungsbander von den an den Geschlechtsaus- 
fiihrungsgingen befestigten Sacculi senkrecht nach oben zu den dariiber- 
liegenden, so daB auch diese, wenn auch indirekt, am Genitalausfiihrungs- 
gang befestigt sind. Gleichzeitig ziehen von diesen héher gelegenen Atem- 
sickchen faserige Befestigungsstriinge zu den Tracheenkapillarenbiindeln 
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und vereinigen sich mit deren Bindegewebshiille. Weiter vorn ziehen 
diese Faserziige nicht mehr an die Kapillarenbiindel, sondern schrig 
nach oben zu der Stelle, wo sich die Stieldecke an den Hinterleib an- 
heftet. Alle diese Haltebinder lassen ihre Faserstruktur deutlich er- 
kennen. SchlieBlich sind noch einzelne zu den Muskeln und zur Mittel- 
darmdriise gehende Bander zu erwahnen. 

Nahe dem Vorderende der Taschen ziehen Bindegewebsfasern von der 
Bauchwand des Korpers aus an den medialen Kanten der Sacculi vorbei 

He 


M 
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Abb. 36. Segestria senoculata LIN. Querschnitt durch den unteren Teil des Hinterleibes nahe 

der Stirnseite. 55  vergr. Die Blutréume sind schwarz ausgezogen, die Zahl der eingetragenen 

Sacculi ist stark verringert und die Epithelien der Organe sind schematisiert worden. He = Herz 

mit umgebendem Pericard; Lv = Lungenvene; M = Mitteldarmdriise; 2S = zuftihrender Sinus; 
7T' = Tracheenkapillaren; 2 = Muskel 2. 


senkrecht nach oben bis an die Anheftungsstelle vom Stieldach ans Ab- 
domen (Abb. 36). Auch an diese Vertikalbainder sind die Kanten der 
Sacculi befestigt. Die vorliegende Schilderung zeigt, daB zwischen den 
Fachertracheen von Aranea und denen von Segestria in bezug auf die 
Befestigung der Atemtaschen an ihrer Umgebung keinerlei durchgrei- 
fende Unterschiede bestehen. 


Die zu den Fachertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen. 


Auch bei Segestria senoculata wird den Fachertracheen das vendse 
Blut sowohl von der Kopfbrust wie auch vom Hinterleib zugefiihrt. Die 
Z. f. Morphol.u. Okol. d. Tiere Bd. 13. Bis) 
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beiden Bahnen treffen zusammen und bilden einen zwischen beiden 
Fichertracheen gelegenen paarigen Sinus. Wir schildern den Verlauf 
desselben wieder an Hand von Querschnitten, die von vorn nach hinten 
aufeinanderfolgen. Die Himolymphe, wie wir die Korperfliissigkeit der 
Spinnen eigentlich bezeichnen miubten, stromt vom Ventralsinus der 
Kopfbrust aus in zwei Seitensinus durch den Stiel. Boden, Decke, und 
laterale Wand eines jeden solchen Sinus werden ganz wie bei Aranea von 
dem Integument des Stieles gebildet. Die mediale Wand wird durch die 
senkrecht verlaufenden Muskeln 6 und 7, sowie durch die Tracheenkapil- 
laren, die als michtiges Bimndel in der Mitte des Stieles dahinziehen, dar- 
gestellt. Beim Ubergang des Stieles in den Hinterleib kommen zunachst 


as 
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Abb. 37. Segestria senoculata LIN. Querschnitt, der weiter hinten gefiihrt ist als Abb. 36. 
55 & vergr. aS = abfiihrender Sinus; Gg = Genitalgang; MW’ = ventraler Blindschlauch der Mittel- 
darmdriise; 7’ =quergeschnittene Rohrentrachee mit davon ausgehenden Kapillaren; 2S = zu 
fiihrender Sinus; 2 = Muskel 2, dartiber Genitalgang; 8’ = Muskel 8. Vgl. Text zu Abb. 36. 


seine Seitenwiainde und sein Boden in Wegfall, wahrend sich sein Dach 
ein Stiick ins Innere des Hinterleibes einstiilpt (Abb. 36, vgl. Abb. 13, 
8.477). Durch den Wegfall der Seitenwainde kommt jeder der Seiten- 
sinus direkt an die Innenseite einer Fachertrachee zu liegen. Dorsal wird 
ein solcher Blutraum jetzt begrenzt vom Stieldach und Divertikeln der 
Mitteldarmdriise, nach der Mitte zu dagegen durch die vertikalen Stiel- 
muskeln 6 und 7. Jedoch zieht der letztere dieser Muskeln schriig nach 
vorn, heftet sich also erst im Stiel an. Deshalb bleibt hier im Inneren des 
Abdomens zwischen ihm und der Bauchwand eine Liicke. Diese Liicke 
gestattet der Leibesfliissigkeit den Durchtritt zum gleichen Sinus der 
anderen Kérperseite. Weiter hinten wird dieser Durchgang durch einen 
ventralen Auslaufer der Mitteldarmdriise geschlossen. Dieser so tief nach 
unten reichende Blindschlauch kommt vom Mitteldarm her, der iiber 
dem Kapillarenbiindel verlauft (Abb. 36). Er senkt sich in der Gegend, 
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wo dieses Biindel in zwei Teile auseinanderweicht, von denen ein jedes 
in einen Hauptstamm der Tracheen einmiindet, in die zwischen den Ka- 
pillarenbiischeln entstandene Liicke und gelangt so bis zur Bauchwand 
des Korpers (Abb. 37). 

Auf demselben Niveau weicht der dorsale Teil der Mitteldarmdriise 
etwas nach oben zuriick, so daB sich der zufithrende Sinus dorsal bis iiber 
das Horn hinaus erstreckt (Abb. 37). Die mediale Wand des Blut- 
raumes wird hier von den Lingsmuskeln, den vorderen Hauptstiimmen 
der Tracheen, den Geschlechtsausfuhrgingen und dem ventralen Blind- 
schlauch der Mitteldarmdriise hergestellt. Wir gelangen nun in die Ge- 
gend vor dem Genitalvorhof. Der Sinus wird dabei etwas schmiler. Er 
zieht aber ohne Richtungsanderung zwischen Atem- und Geschlechtsvor- 
hof in voller Hohe hindurch, da beide bei Segestria nicht zu einer einheit- 
lichen Querwand verbunden sind. Langsschnitte, die durch den medial- 
sten Teil des Atemvorhofes gelegt sind, zeigen dies sehr klar (Abb. 40, 
8. 509). Indessen bieten auch Horizontalschnitte ein gutes Bild davon, 
sofern sie nicht den zwischen Fachertrachee und Geschlechtsvorhof ausge- 
spannten Entochondriten ¢8 in voller Breite treffen (Abb. 38, S. 507). 
Auf dem Querschnitt Abb. 42, S. 511, sehen wir ebenfalls den breiten 
Sinus zwischen dem Ansatzpunkt des Atemvorhofes und dem Genital- 
vorhof in voller Breite hindurchziehen. 

Da der ventrale Leberblindschlauch sich hier stark nach oben zuriick- 
zieht, um iiber den First des Genitalvorhofes hinwegzugelangen, entsteht 
hier — also direkt vor dem Genitalvorhof — wieder ein Durchgang, der 
dicht iiber der Bauchwand die zufiihrenden Sinus beider Korperseiten 
miteinander verbindet (Abb. 42). 

Der Sinus umgibt nun den Tracheenstamm mit Ausnahme der Stellen, 
wo diesem die Mitteldarmdriise oder andere Organe anliegen (Abb. 40, 
S. 509). Auch die Hinterwand des Atemvorhofes wird von ihm bis zu 
einer gewissen Héhe umspiilt (Abb. 35, 40). So folgt denn der Sinus 
in unregelmaBiger Gestalt den Tracheen. Er zieht an ihrem Stigma 
vorbei bis ans Ende ihres hinteren Hauptstammes. Von hier an ist er 
auf die naichste Umgebung der ventralen Liingsmuskeln beschrankt, 
denen er in die hinteren Abschnitte des Abdomens folgt. 

In dem beschriebenen, langen, paarigen Sinus, der den ganzen Hinter- 
leib durchzieht, finden wir nun zwei Strémungsrichtungen. (Wenigstens 
14Bt sich dies durch Analogieschliisse erschlieBen.) EKinmal ist ein Strom 
vorhanden, der Himolymphe von der Kopfbrust durch den Stiel in den 
Sinusabschnitt zwischen den Fachertracheen treibt. Zum anderen haben 
wir einen Blutstrom, der vom hinteren Teile des Abdomens her an den 
Langsmuskeln entlang in den Sinus der Rohrentracheen flieSt und zwi- 
schen Genital- und Atemvorhof hindurch zu den Sinus der Facher- 
tracheen gelangt, diesen das vendése Blut des Hinterleibes zufiihrend. 
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Der zwischen den Fachertracheen befindliche zufiihrende Sinus besitzt 
keinerlei Ausgiinge. Das Blut muB deshalb zwangsliufig in die Zwischen- 
riume der Fachertracheen eintreten. Auf die Strémung wird sowohl der 
Druck des dauernd von vorn und hinten in Pulsst6Ben einflie&Renden Blutes 
wie auch eine Ansaugwirkung des Herzens — die sich durch die Lungen- 
vene hindurch bemerkbar macht — von Bedeutung sein. Aus den Blut- 
riumen der Fachertracheen gelangt dann die nun oxydierte Himolymphe 
in den abfithrenden Sinus. Er dehnt sich zwischen der Facherlunge und 
der K6rperwand aus. Nach der Kérperregion zu, die hinter den Fachertra- 
cheen liegt, ist er véllig abgeschlossen durch Divertikel der Mitteldarm- 
driise. Seitlich wird er von der Kérperwand begrenzt (Abb. 37). Seine 
Decke wird von der Mitteldarmdriise gebildet. So steht er in keinerlei 
Verbindung mit den Blutraumen des Koérpers. Nur durch die Lungen 
hindurch kann Blut in ihn hineingelangen. Er erstreckt sich bis ans Ende 
der Atemtaschen. Dort weichen die Driisendarmdivertikel ttber ihm 
etwas auseinander, so daB ein schrag nach oben ziehender Kanal, dicht 
unter dem Integument entsteht: die Lungenvene (Abb. 36). Sie miindet 
in das Pericard, das das in der Mittellinie des Kérpers verlaufende Herz 
umgibt. Auf diesem Wege gelangt das sauerstoffreiche Blut aus den 
Fachertracheeen zum Herzen, das gegeniiber der Stelle, wo die Lungen- 
venen ins Pericard miinden, ein Paar Ostien besitzt. (Im Querschnitt, 
Abb. 36, nicht getroffen.) Die Pericardwand setzt sich wie bei Aranea 
in die Lungenvenenwand fort. Sie bildet auch die Decke des schmalen 
abfithrenden Sinus. Der Liangsschnitt (Abb. 35) zeigt, wie sie sich an den 
Vorhof anheftet. Sie ist von faseriger Struktur und enthalt langgestreckte 
Kerne. 

Zusammenfassend lat sich von den Fachertracheen von Segestria 
sagen, dal} sie sowohl in ihrem Bau, wie auch in ihren Beziehungen zu 
benachbarten Organen und in bezug auf ihre Blutsinus keinerlei prin- 
zipielle Verschiedenheiten von Aranea zeigen. Mit Ausnahme der Tren- 
nung von Atem- und Genitalvorhof lassen sich alle Abweichungen auf die 
geringere Grofe des Tieres und den Einflu8 der groBen Réhrentracheen 
zurickfihren, 

B. Die Réhrentracheen. 

Die Rohrentracheen der Spinnen sind durch Durour und Duais bei 
den Dysderiden entdeckt worden. Spiter hat sie dann MENG bei einigen 
anderen Spinnen festgestellt. Danach hat Berrkau unter anderem 
auch die Tracheen der Dysderiden gut beschrieben. In ahnlicher Weise 
ist das Chitinskelett derselben nachher von Lamy und PurcELL unter- 
sucht worden. Die Untersuchungen der drei letztgenannten Autoren 


geben ein gutes Bild des Baues, jedoch beziehen sie sich nur auf das 
Chitinskelett. 
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Das Stigma. 

Die Stigmen der Réhrentracheen liegen dicht hinter denen der Fiacher- 
tracheen, ein wenig mehr der Mittellinie des Kérpers genahert. Sie stellen 
Schlitze dar, die von einem Chitinrahmen umfa8t werden (Abb. 33, 
8. 499). Bei Harpactocrates und Dysdera sind sie leichter sichtbar als bei 
Segestria. Horizontalschnitte zeigen die bisher nicht genauer bekannte 
Offnungsmuskulatur, die sich an den weichhautigen Anfangsteil der 
Trachee ansetzt (Abb. 38, 40). Wir unterscheiden einen vorderen und 
einen hinteren Stigmen- 
offner. Der erstere nimmt “/~ 
seinen Ursprung am Ento- 
chondriten des Genital- 
segmentes (¢8) und setzt 
sich an die Vorderwand 
des Tracheenanfanges an. 
Seine Kontraktion erwei- 
tert dessen Lumen und 

zieht wahrscheinlich 
gleichzeitig den Stigmen- 
vorderrand vorwarts. Der 

andere Stigmen6ffner 
setzt sich dagegen an die 
Hinterwand des Tracheen- 
anfanges an. Er besteht 
aus mehreren Biindeln, 
die nach verschieden lan- 
gem Verlaufe sich an die 


1 St 


os 5 Abb. 38. Segestria senoculata Lin. Horizontalschnitt durch 
Korperwand ansetzen beide Stigmen. 110 vergr. Gg = Genitalgang; 7 St = Stig- 


(Abb. 38, 40). Thre Kon- ma der Fachertracheen; 2 S¢ = Stigma der Rdhrentracheen ; 
; : 48 = Entochondrit des Lungensegmentes mit den ventralen 
traktion erweitert den An- Laneamuskeln: 


fangsteil der Trachee und 
zieht wahrscheinlich den Hinterrand des Stigmas nach hinten, dieses 
so 6ffnend. Dieser Muskel ist von PuRcELL bereits beschrieben worden. 


/ 


Die Trachee. 

Die Rohrentrachee der Dysderiden setzt sich zusammen aus: dem 
vorderen Hauptstamm, dem hinteren Hauptstamm, dem Anfangsteil der 
Trachee, der beide miteinander und mit dem Stigma verbindet, und den 
Kapillaren (Abb. 39, 40). 

Vom Stigma aus gelangt man in den Anfangsteil der Tracheen, der 
gunichst aus diinnem, leicht faltbaren Chitin ohne Stiftchen besteht, 
an dem die Stigmendffner inserieren (Abb. 40). Hier findet sich eine 
nach der Mittellinie des Kérpers hin gerichtete hohle Ausbuchtung, die 
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als Entapophyse dem Entochondriten +9 zur Anheftung dient. Nach 
yorn und hinten schlieBen sich die Hauptstamme der Trachee an. Die 
Grenze gegen den vorderen Hauptstamm erkennt man sehr leicht an 
einer ventralen Einknickung und einer dorsalen Kinbuchtung der Wand, 
die schon im Totalpriparat den Anfang des vorderen Hauptstammes 
yon dem des hinteren Hauptstammes abgrenzen lat (Abb. 39, 40). 


T 


ia 


\ 


R Th 
Abb. 39. Harpactocrates rubicundus C.L. KocH ©. Mazerationspriparat der Atemorgane, Ab- 
domen dorsal gedffnet und seine Wande etwas ausgebreitet. 25 vergr. # = Fachertrachee; 
R= Receptaculum; 7'= Tracheenkapillaren des vorderen Hauptstammes (da das Abdomen aus- 
gebreitet worden ist, sind die sonst fest zusammengelegten Biindel pinselartig auseinandergespreizt) ; 
Th = Tracheenkapillaren des hinteren Hauptstammes. 


Der vordere Hauptstamm verliuft als Rohr von etwa eiformigem 
Querschnitt schrig nach vorn innen und oben gegen den Stiel hin (Abb. 
39, 40, 37, 42). Er erreicht letzteren jedoch nicht, sondern endigt vorher. 
Von seiner Endfliche entspringen zahlreiche sehr schmale Kapillarréhr- 
chen, die sich eng aneinandergedrangt zur Bauchseite senken (Abb. 37). 
Hier vereinigen sie sich mit den Tracheenkapillaren der anderen Kérper- 
seite zu einem einzigen michtigen Biindel, das durch den Stiel hindurch 
in die Kopfbrust zieht und sich erst hier aufteilt (Abb. 36). Die Ka- 
pillaren laufen nun zu den verschiedensten Organen, um sie mit Sauer- 
stoff zu versorgen. ’ 


Der Aufbau der Wandung des Hauptstammes ist durch die guten Ar- 
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beiten von BrerrEaux und Lamy bekannt geworden. Seine Chitinintima 
tragt zahlreiche senkrechte Stifte, die an ihrer Spitze horizontale Seiten- 


28 MW 8 Kap 
| f 


Abb. 40. Segestria senoculata LIN. ©. Lingsschnitt durch eine Réhrentrachee. 70 x vergr. Kap = 

Tracheenkapillaren; J/ = Mitteldarmdriise; O-=Ovarium; 7St=Stigma der Fiachertracheen- 

2 St = Stigma der Rohrentracheen; 2S = der die Tracheen umgebende Teil des zufiihrenden Sinus: 
8 = Muskel 8. 


aste abgeben, die zu den Nachbarstiften ziehen (Abb. 42). Die horizontalen 
Seitenaste sind nun nicht drehrund, sondern flachgedriickt. Sie erweitern 
sich vor ihrer Anheftung an den senkrechten Stiften betrichtlich. So 
kommt nicht ein maschiges Gewebe wie an der Hinterwand des Lungen- 
vorhofes zustande, sondern eine von vielen rundlichen Léchern durch- 
brochene Wand, die den senkrechten Stiften aufsitzt (Abb.41). Die Trachee 
besitzt also inwarts von ihrer Intima eine 
Art zweite Wand, die von zahlreichen Off- 
nungen durchbrochen ist und auf senk- 
rechten Chitinstiften steht. Die Bedeutung 
dieses Gebildes wird zum Teil darin liegen, 


W 
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Abb. 41. Segestria senoculata LIN. G. Die Intima des yorderen Hauptstammes der Tracheen. 

850 vergr. a Schnitt. Z—Intima; Sé—darauf stehende Siulchen; W = durch die Seiten- 

zweige der Saéulenenden gebildete innere Wand. b Ein Stiick der durch die Verzweigung der 

Sdulenenden entstehenden inneren Wand auf einer schwarzen Fliche ausgebreitet. Die Gestalt 
der Séulchen konnte nur ganz schematisch angedeutet werden. 850>< vergr. 


daB es ein Zusammendriicken des Tracheenlumens verhindert (vgl. 
S. 549). Die ganze Trachee wird von einer deutlichen Hypodermis um- 
hiillt, die elliptische Kerne besitzt. An den Stellen, wo Muskeln an der 
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Trachee vorbeiziehen, ist sie oft abgerieben oder wenigstens stark ver- 
schmiilert. Die siebartig durchbrochene Vorderwand des Hauptstammes, 
von der die Tracheenkapillaren ausgehen, zeigt zahlreiche Chitinstifte 
zwischen den Offnungen der Kapillaren. Die Kapillaren selbst sind 
diinne Chitinréhren von etwa 3—6,4 Durchmesser. Ihre Intima 1aBt 
keinerlei Struktur oder Bestachelung erkennen. Die Hypodermis ist sehr 
niedrig und schwer sichtbar. Die Kerne sind schmal und langgestreckt. 
Sie liegen in der Langsrichtung des Rohres. Verzweigungen sind nicht 
beobachtet worden (Abb. 39). 

Der hintere Hauptstamm ist sehr kurz und flachgedriickt (Abb. 39, 
40). Er erstreckt sich direkt nach hinten. Von seinen Seiten und seiner 
Hinterflache (zum Teil auch seiner Decke) entspringen zahlreiche Ka- 
pillaren, die zu den Organen des Hinterleibes ziehen. Die Intima ahnelt 
ganz der des vorderen Hauptstammes, nur sind an der Decke die Siul- 
chen etwas héher und am Boden nehmen sie nach dem Anfangsteil der 
Trachee zu schnell an Hohe ab, um schlieBlich ganz zu verschwinden. 

Die Aufgabe der Tracheen besteht darin, den Organen den Sauerstoff 
direkt zuzufiihren, waihrend die Fachertracheen den Sauerstoff:nur an 
die Hamolymphe abgeben, die dann den Transport besorgt. Die Luft 
wurde also durch die Hauptstiimme in die Kapillaren gelangen. Diese 
fiihren sie direkt den Organen zu. Eine vorzeitige Entnahme des Sauer- 
stoffes wird verhindert, indem die Kapillaren in Biindeln ziehen. Da- 
durch kommen die meisten nicht mit den auf ‘ihrem Wege liegenden 
Organen in Berthrung. (Die vorderen Kapillaren miissen sich auch 
deshalb zusammenschlieBen, weil sie den engen Stiel durchqueren miissen, 
um an ihre Wirkungsstitte zu gelangen!) Die Lage der Tracheen 
in einem Blutsinus kénnte dazu verleiten, anzunehmen, dafi ihre Haupt- 
stamme auch die Hamolymphe mit Blut anreichern. Dagegen spricht 
einmal die Tatsache, dai dann stark mit Kohlensiure durchsetzte Luft 
in die Kapillaren gelangen wiirde. Zum anderen scheint die starke Hypo- 
dermis der Hauptstamme nicht zum DurchlaB der Atemgase geeignet 
(man vergleiche die so diinne Hypodermis der Atemsacculi der Facher- 
tracheen). AuBerdem passiert die im Tracheensinus befindliche Hiimo- 
lymphe ja sowieso noch die Fiachertracheen, ehe sie ins Herz gelangt. 
Es ist nicht ersichtlich, warum sie da vorher schon einmal zum Teil 
wenigstens oxydiert werden sollte. Ich neige deshalb dazu, anzunehmen, 
dafS die wesentliche Bedeutung der Tracheen nur in der direkten Zu- 
leitung des Sauerstoffes zu den Organen liegt, wobei der vordere Haupt- 
stamm nur die Kopfbrust, der hintere dagegen den Hinterleib versorgt. 


Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes. 


Die Muskulatur des Hinterleibes von Segestria senoculata ist 1910 
von PuRCELL genau beschrieben worden. Meine Ergebnisse stimmen 
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mit den seinigen vollkommen iiberein, mit Ausnahme von ganz wenigen 
Kleinigkeiten, die bei Besprechung der einzelnen Muskeln kurz erwahnt 
werden sollen. Im wesentlichen ist die Muskulatur der von Aranea sehr 
ahnlich. Es fehlen jedoch der obere Lingsmuskel und der 2. Dorso- 
ventralmuskel, der vom Entochondriten des Lungensegmentes zur 
Korperdecke zieht. Weiter sind manche Muskeln viel kiirzer, da bei 
Segestria das 3. Hinterleibssegment nicht bis in die Gegend der Spinn- 
warzen reicht, sondern sehr kurz ist. 


Gy 30 
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Abb. 42. Segestria senoculata LIN. Linke Halfte eines Querschnittes, der durch den Entochon- 

driten ¢8 fiihrt. 90>< vergr. /=Vorhof der Fachertracheen (nahe Stigma getroffen) ; Gg= 

Genitalgang; 17 = Mitteldarmdriise; J’ unterer Blindschlauch der Mitteldarmdriise, den Genital- 

vorhof tiberschreitend; 7’ = vorderer Hauptstamm der Trachee, quer getroffen ; t 8 = Entochon- 

drit #8; V=  Genitalvorhof; 2S = zufiihrender ner beim Durchtritt zwischen Atem- und Geni- 
talvorhof. 


Fiir unsere Untersuchung sind 3 Paar Entochondriten wichtig. Der 
erste (#8) sitzt dem Genitalvorhof auf der einen Seite und dem Lungen- 
vorhof auf der andern Seite an. Er bildet gewissermaBen eine Briicke 
zwischen beiden (Abb. 42,38). Dahinter findet sich der Entochondrit 19, 
der an die Entapophyse des Tracheenhauptstammes angeheftet ist. 
Ein dritter Entochondrit (¢) liegt direkt der K6rperhaut an, dicht hinter 
den Tracheenstigmen. Von auBen ist sein Ansatzpunkt am lebenden 
Tier als leichte Einsenkung sichtbar (Abb. 33, S. 499). 

Der Offner des Lungenstigmas (11) nimmt seinen Ursprung am 
Entochondriten t. Von hier aus verlauft er schrag nach vorn und medial- 
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wiirts und inseriert an der Hinterwand des Atemvorhofes. Bei seiner 
Kontraktion wird diese nach hinten gezogen und so das Stigma ge6ffnet. 

Der hintere Tracheendffner besteht aus mehreren Biindeln. Alle 
setzen an der Hinterwand des Tracheenvorhofes an. Wahrend einige 
nach kurzem Verlaufe zur Kérperwand treten, zieht ein Biindel sehr 
weit nach hinten (Abb. 38, 40). Seine Endigung konnte ich leider nicht 
mit Bestimmtheit finden. PURCELL gibt an, es setze sich an das Integu- 
ment an. Auch an die Vorderwand des Anfangsteiles der Rohren- 
tracheen heften sich kleine Biindel (Abb. 38). Sie kommen vom Ento- 
chondriten des Lungensegmentes #8. Es ist anzunehmen, daf auch sie 
als Stigmen6ffner wirken. Vielleicht sind sie als Teile des Muskels 16 zu 
betrachten. 

Der obere Langsmuskel (A) ist bei Segestria nicht vorhanden. Der 
untere Langsmuskel (1, 2) zerfallt in 3 Paar Strange. Sie alle inserieren 
am Endochondriten ¢8. Der erste (1) nimmt seinen Ursprung an der 
Stirnwand des Kérpers jederseits der Stielmiindung etwa in Hoéhe des 
Darmrohres. Das andere Paar (2b) hat seinen Ursprungspunkt eine 
Strecke darunter, wahrend das dritte Paar vom Boden des Stielanfanges 
herkommt, wo beide Partner dicht nebeneinander am Chitin sitzen, um 
im weiteren Verlaufe stark zu divergieren (2 a) (Abb. 36). 

Der Endosternitmuskel (3) soll nach PurRcELL ebenfalls vorhanden 
sein. Ich konnte ihn aber weder auf Queseaeien noch auf Horizontal- 
oder Langsschnitten finden. 

Der schrige Muskel (8) hat seinen Ursprung an der Stirnwand des 
Hinterleibes zu beiden Seiten der Anheftung des Stieldaches. Er verlauft 
von dort aus tiber den Fachertracheen schrig nach hinten-auBen zur 
K6rperwand, wo er an dem miachtigen Entochondriten ¢ hinter dem 
Stigma der Rohrentracheen inseriert (vgl. Abb. 30, S. 494). 

Der kurze Langsmuskel (5) nimmt an der Stirnwand des Hinterleibes 
dicht bei Muskel 1 seinen Ursprung und zieht zur Bauchflache, wo er 
eine Strecke vor der Genitaléffnung zwischen den Fachertracheen an- 
heftet. Wihrend bei Aranea beide Partner dieses paarigen Biindels dicht 
nebeneinander inserieren, sind hier bei Segestria ihre Insertionsstellen 
weit voneinander getrennt (vgl. Abb. 33). Der Verbindungsmuskel 
(15) wird durch mehrere Strange dargestellt, die den Entochondriten des 
Lungensegmentes (#8) mit dem der Réhrentracheen (#9) verbinden. Von 
letzterem verlaufen Liingsmuskeln nach hinten zu den Spinnwarzen. 
Der Quermuskel (30) verbindet den Entochondriten des Lungensegmen- 
tes #8 mit dem der Haut (¢). Er verlauft nicht wie bei Aranea senkrecht 
zur Langsachse des Kérpers, sondern schriig dazu von innen-vorn nach 
auBen-hinten. 

Ganz dicht hinter der Insertion des Muskels 5 an der Bauchwand 
himmt der Muskel 4 seinen Ursprung. Er zieht schrag nach oben und 
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hinten zum Entochondrit ¢8. Wie bei Aranea finden sich daneben noch 
eine ganze Anzahl] schwachere Fasern (4a), die zwischen dem Entochon- 
driten und der vor ihm gelegenen Region der Bauchwand verlaufen. 
Jedoch heften sich alle diese Fasern naher der Genitalspalte an als 
Muskel 4. 

Mehrere ahnliche schmale Biindel ziehen zur hinter dem Entochon- 
driten gelegenen Zone der Bauchwand und zur Seitenwand des Kérpers 
(16). Gleiche Muskeln sendet auch der Entochondrit ¢9 aus (13). Auch 
vom Entochondriten ¢, der der Bauchwand ansitzt, gehen Zweige zur 
Bauchwand (14). Vom Entochondriten der Trachee (#9) aus zieht 
schlieBlich noch ein Muskelpaar nach vorn-medial und heftet sich an der 
Hinterwand des Genitalvorhofes an, dicht tiber dem Eingang (17). 

Wie bei Aranea enthalt der Stiel zwei Paar Dorsoventralmuskeln. 
Das eine (6) zieht fast senkrecht von der Stieldecke zum Boden (Abb. 36). 
Das andere dagegen verlauft schrag vom hinteren Ende des Stieldaches 
nach vorn zum Stielboden (7). Ein anderes Muskelpaar (9) geht von der 
Stelle, wo Stiel und Hinterleib aneinandergrenzen und letzterer sich 
uber ersteren nach vorn umschlagt, zur Stirnwand des Hinterleibes 
(vgl. Abb. 30). AuBerdem ist noch ein Dorsoventralmuskel vorhanden, 
der dicht hinter Muskel 9 seinen Ursprung hat und nach oben zur Riicken- 
decke zieht (10). Die beim Weibe vorhandenen Receptacula sind mit 
vielen quergestreiften Muskeln versehen, die wahrscheinlich zu ihrer 
Entleerung dienen. 

3. Caponia capensis PURCELL. 

Die Familie der Caponiidae wird durch die sonderbaren zweidugigen 
Gattungen Nops und Caponina sowie die achtéugige Gattung Caponia 
gebildet. Auf Anregung von Snvon hat BerrKau die Atemorgane von 
Nops und Caponia untersucht mit dem tiberraschenden Resultat, dah 
hier keine Fachertracheen vorhanden sind, sondern an deren Stelle 
Biischeltracheen liegen. 1910 veréffentlichte PURCELL in seiner Arbeit 
iiber die Tracheen der Araneen eine gute genauere Beschreibung dieser 
Organe an Hand von Studien von Schnitten und von Mazerationspra- 
paraten. Durch die Giite des Herrn Prof. Dr. E. Husss erhielt ich ein 
Exemplar von Caponia capensis PURCELL aus der Berliner Sammlung. 
Ich konnte daran im Mazerationspraparate die Befunde der beiden oben 
genannten Forscher bestatigen. Da bisher die Ausmiindung der Atem- 
organe nur ganz schematisch dargestellt worden ist, gebe ich eine Abbil- 
dung davon. (In Purcetts Arbeit scheinen die betreffenden Abbildungen 
von Caponia und Calculus vertauscht zu sein. 1910, 8. 529, Abb. 4 und 5.) 
Die andern Verhiltnisse will ich nur ganz kurz angeben, weil man sie 
schon bei PuRCELL vorziiglich dargestellt findet. Die beiden Stigmen- 
paare der Atemorgane liegen noch dichter hintereinander als bei den 
Dysderidae auf dem vorderen Teile des Bauches. (Abb. 43). 
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Das vordere Stigmenpaar wird dargestellt durch einen quer tber den 
ganzen Bauch reichenden Schlitz, die Epigastralspalte. Die Seitenteile 
derselben stellen die Stigmen dar. Der Mittelteil dagegen dient als 
auBere Geschlechtséffnung. Zu beiden Seiten der Genitalzone finden sich 
im Innern des Tieres Entapophysen. Im Gegensatz zu den Verhaltnissen, 
die bei Aranea herrschen, ist unter dem Firste des Vorhofes kein offener 
Kanal vorhanden, der beide Atemvorhéfe miteinander verbindet. 

Das hintere Stigmenpaar wird gleichfalls von einem einheitlichen 
Spalt dargestellt. Der Mittelteil desselben wird von einem Vorsprung 
seines Vorderrandes weit tiberdeckt, wihrend die Seitenteile mehr klaffen. 
Doch stehen sie nicht etwa offen, sondern sie sind von innen-hinten wie 
bei Aranea durch die Vorhofhinterwand verschlossen. Der Vorhof, in 
den dieser Spalt fiihrt, enthalt unter seinem Firste einen stets offenen 
Kanal, der am Medialende des linken Atemvor- 
hofes beginnt und durch den Mittelteil hindurch 
zum rechten Atemvorhof fihrt. 

Das vordere Stigma fiihrt in einen Vorhof. 
dessen Vorderwand wie ein Sieb durchléchert 
ist. Jedes Loch stellt den Eingang in eine Chi- 
tinrdhre dar, die ein kurzes Stiick in den Kor- 
per fihrt, sich ein wenig verzweigt und noch 
im Hinterleib blind endigt. Mit Ausnahme 
einiger weniger Rohren sind alle Kapillaren 
“a nach vorn gerichtet, ganz wie die Sacculi der 

Abb. 43. Caponia capensis Fachertracheen. Die Chitinintima der Vorhof- 
RG ces ak wande ist ganz ahnlich wie die des Vorhofs einer 
von unten gesehen. Schwach HaAchertrachee ausgebildet. 

at Die hinteren Stigmen dagegen fithren in 
einen Vorhof, von dem zwei parallele Hauptstimme nach vorn, ein 
Hauptstamm nach hinten und eine kleine Ausbuchtung lateralwiirts 
zichen. Die beiden vorderen Staimme durchlaufen den Stiel und ge- 
langen in die Kopfbrust, wo sie sich sofort in zahlreiche Kapillaren 
spalten. Der hintere Stamm aber zieht nach hinten und teilt sich wih- 
rend seines Verlaufes nach und nach auf. Auch die seitliche Ausstiilpung 
des Vorhofes gibt Kapillaren ab. 

Uber den Verlauf der Sinus ist nichts bekannt. Die Muskulatur da- 
gegen ist von PurRcELL beschrieben worden. Im vorderen Teile des 
Hinterleibes, d.h. bis an das vordere Stigma, ist sie ganz ahnlich wie bei 
Segestria. Auch der Stigmenéffner (11) ist vorhanden. Dahingegen 
andert sich hinter dem Entochondriten 8 das Bild auBerordentlich, da 


alle Langsmuskeln hier nicht medial, sondern lateral der Tracheen ver- 
laufen. ; 
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4. Atypus piceus SULZER. 


Die Fachertracheen der vierlungigen Spinnen sind bisher noch nie 
genauer untersucht worden. BLancnarp bildet Kalilaugepraparate 
von ihnen in seinem vorziiglich illustrierten ,,Régne animal ab, gibt 
aber keinerlei Text zu ihnen. BrrTeaux berichtet iiber die Chitinbe- 
stachelung von Vorhof und Sacculi einer ,,Mygale“‘, ohne jedoch auf den 
groben Aufbau des Organes einzugehen. SchlieBlich hat B. Hatter 1914. 
eine Studie tiber die Fachertracheen der mygalomorphen Spinnen ver- 
offentlicht, in der er beschreibt, daB vom hinteren Lungenpaar Tracheen 
ausgehen. Wahrend die alte Arbeit von BLANCHARD eine einwandfreie 
Abbildung der Lungen gibt, ist diese letztere Arbeit von HALLER in je- 
der Hinsicht mit Irrtiimern belastet. 

Die Gattung Atypus ist der einzige 
Vertreter der vierlungigen Spinnen, 
der bis nach Deutschland vordringt. 
Sie gehdrt jedoch nicht der gegen 
1500 Arten zaihlenden Familie der 
echten Vogelspinnen an, sondern der 
Familie der Atypidae, die sich durch 
héher entwickelte Laden der Gnatho- 
coxen und den Besitz von sechs 
Spinnwarzen von der ersteren unter- 
scheidet. Die Tiere besitzen 2 Paar 
Fachertracheen, die durch ebenso- 
viel Stigmen am Vorderabschnitt 
des Hinterleibes nach auBen miinden 
(Abb. 44, 45). Die vorderen Atem- app, 44. Atypus piceus SULZER. © Vorderer 
schlitze stehen, wieesschon Puncmi, Fell des, interiives, vin, unten sre 
fiir die echten Vogelspinnen beschrie- geschnittenen 4. Beinhiifte; 1 St, 2 St = erstes 
ben hat, in keinerlei Verbindung mit SRG ES PERE DEE: 
der zwischen ihnen gelegenen Geschlechtséffnung. Es ist also keine Epi- 
gastralfurche vorhanden. Auch die hinteren Atemoffnungen stellen zwei 
ringsum begrenzte selbstiindige Schlitze dar. 


Die Lungendeckel. 

Das iiber den Lungen liegende Integument hebt sich am lebenden 
Tier klar von der umgebenden Kérperkutikula ab. Zunichst ist es braun 
gefarbt, wahrend der Hinterleib sonst beim Weibe einen Stich ins Violette 
hat. Dann sind die Lungendeckel etwa uhrglasférmig gew6lbt und von 
einemhellen, weiBlichen Rande eingefa8t, der allerdings auf der Hinterseite 
fehit. Die weiBliche Umrahmung stellt eine Anheftungsstelle fiir zahlreiche 
Fasern des Abdominalsackes dar, eines Muskelsystemes, das, unter 
dem Integument liegend, den groBten Teil des Hinterleibes umspannt, 
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itber den Lungen jedoch stets fehlt. Auf dem Lungendeckel selbst sind 
im Gegensatz zum iibrigen abdominalen Integument nie weile Muskel- 
anheftungsstellen vorhanden. Die Hypodermis der Lungendeckel wird 
von einem deutlichen Zylinderepithel gebildet, das eiformige Kerne ent- 
halt. Zellgrenzen sind kaum zu erkennen. Am Apicalende der Zellen 
liegt kérniges Pigment. 

Die Stigmen. 

Wie die Lungendeckel, so sind auch die Stigmen der beiden Facher- 
tracheenpaare nicht wesentlich voneinander verschieden. Sie stellen 
Schlitze dar, die lateral breit sind und sich medialwarts verschmalern 
(Abb. 44, 45). Die vorderen Schlitze sind schrig zur Liingsachse des 
Hinterleibes gestellt, die hinteren dagegen etwa querliegend. Der Vor- 
derrand eines jeden Stigmas ist als scharfe Kante ausgebildet, unter die 


Abb. 45. Atypus picews SULZER. © Hinterleib von der Seite gesehen. Schwach vergréBert. 


sich von hinten und innen her (ganz wie bei Aranea) der Hinterrand legt 
und so das Stigma schlie&t. Es sind Muskelziige vorhanden, die diesen 
Hinterrand rickwarts ziehen und dadurch das Stigma 6ffnen (Abb. 50, 
8. 524, Abb. 51, ebenda). 

Der Vorhof. 

Das Stigma bildet den Eingang zum Vorhof, der bei allen vier Facher- 
tracheen denselben Bau aufweist (Abb. 46). Er reicht wie bei Aranea 
seitlich tiber das Stigma hinaus, besitzt also ein ,,Horn‘‘. Sein Quer- 
schnitt gleicht etwa einem rechtwinkeligen Dreieck. Die beiden Katheten 
werden von der Unter- und der Vorderwand gebildet, die Hypotenuse 
von der Hinterwand. Die Unterwand stellt wie bei Aranea den umge- 
schlagenen Rand der Stigmenvorderkante dar. Sie ist sehr kurz. An 
ihrem Ende erhebt sich fast senkrecht die von zahlreichen Spalten 
durchbrochene Vorderwand, die mit der vom Stigmenhinterrand aus- 
gehenden biegsamen Hinterwand in einem spitzen Winkel zusammen- 
stéft, so den First des Vorhofes bildend. Im Gegensatz zu Aranea be- 
sitzt die Hinterwand keinerlei Bestiftung. 
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Die Atemtaschen. 


Die Zahl der Spalten der vorderen Vorhofswand betriigt bei er- 
wachsenen Weibchen oft mehr als 50. Die beiden Lungenpaare unter- 
scheiden sich in bezug auf diese Zah] nicht sehr wesentlich. Alle Spalten 
fihren in Sacculi, die etwa horizontal liegen. Die Gestalt derselben ist 
ganz ahnlich wie bei Aranea diadema, dagegen ist die Bestachelung 
anders. Bei der Kreuzspinne wird sie durch einfache Stiftchen dar- 
gestellt. Nur am Vorhoffenster befinden sich kompliziertere Bil- 
dungen, indem hier die Spitzen der Siulchen durch bogenférmige Seiten- 
zweige miteinander verbunden sind. Bei Atypus liegen die Verhaltnisse 
anders. Die Vorhoffenster sind zwar in der gleichen Weise ausgestattet 
wie bei Aranea, dagegen andert sich das Bild in den iibrigen Teilen, 
indem in der Mittelzone der Atemtasche alle Stifte von der Spitze aus 
zu ihren Nachbarn Seitenzweige 
senden, wie es BERTEAUX sch6én 
von ,,Mygale“ darstellt (1.c. Pl. I, 
Abb. 18). Die eine der seitlichen 
Regionen aber besitzt enger ge- 
stellte, einfache Stifte, die denen 
von Aranea zu ahneln scheinen, 
wenigstens konnte ich hier keine 
Seitenzweige erkennen. 


r cr; Abb. 46. Atypus piceus SULZER. © Linke hintere 
Die Anheftung der Fachertracheen. fichertrachee yon oben gesehen. Kalilauge- 


7 1 ‘ * praparat. Schwach vergr. (Hs sind weniger 
Die Sacculi werden wie bei Sacculi gezeichnet, als vorhanden sind.) L = 


Aranea durch Bindegewebsbander Seitenrand des Lungendeckels; 32 Medialrand 
. . des Lungendeckels; St = Stigma, durch die Vor- 
an. ihrer Umgebung befestigt. Je- hofhinterwand schimmernd. 
doch ist bei Atypus die Zah] und die 
Lange dieser Bander ganz auBerordentlich groB, so daf die Blutsinus der 
Fachertracheen von einem hochkomplizierten Netz von Fasern durch- 
zogen werden. Der verwickelte Bau desselben wird noch verstirkt durch 
die Tatsache, da8 auch von den bindegewebigen Bekleidungen mancher 
inneren Organe Fasern zur Kérperwand streichen. Man ist beim ersten 
Anblick aller dieser Biindel zunichst geneigt, sie fiir Muskeln zu halten, 
zumal einige an Entochondriten des Abdominalsackes inserieren. Da- 
gegen spricht aber folgendes: Zuniichst lassen sie nie eine Querstreifung 
erkennen, wie sie sonst auch auf den feinsten Muskelfiiserchen der Be- 
kleidung des Uterus internus ohne weiteres hervortritt. Dann gabeln 
sie sich oft, oder es treten eine Anzahl unter verschiedenem Winkel zu 
einem einheitlichen starken Strang zusammen, ein Verhalten, das wohl 
nur bei Herzmuskeln vorkommt. Ferner bildet sich an dem Knoten- 
punkt, in dem mehrere solche Biindel zusammentreten, meist eine mit 
Kernen versehene Fliche aus, die sich zwischen den zusammenlaufenden 
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Biindeln ausdehnt. Zum letzten ist noch zu erwahnen, da sich die 
Haltebander zum Teil an bindegewebige Hiillen innerer Organe an- 
heften. Diese bilden aber bei Araneen, soweit sie keine Chitinintima be- 
sitzen, nie einen Insertionspunkt fiir Muskeln. Aus diesem Grunde muB 
ich vorliufig alle diese Haltebinder dem Bindegewebe zurechnen. Bei 
beiden Lungenpaaren finden sich fast die gleichen Verhaltnisse. 


Das Horn wird stets durch einige Fasern mit der Kérperwand ver- 
bunden. AuBerdem liegt es im mittleren Teile oft den umgebenden 
Organen so eng an, dafs seine Adventitia mit deren bindegewebigen Be- 
kleidung verschmilzt. Manchmal finden sich auch Fasern, die es an dar- 
iibergelegenen Organen aufhingen. Besonders stark ausgebildet und 
zahlreich sind diese letztgenannten Bildungen aber nicht. 


Viel starker ist der Anheftungsapparat der Sacculi. Wir finden hier 
in bezug auf die Anheftung der lateralen Kanten bei beiden Lungen- 
paaren die gleichen Verhaltnisse. Die Sacculi liegen am Vorderende eng 
der Kérperwand an (Abb. 47) und werden durch Bindegewebe damit 
verbunden. Nur die oberen Atemtaschen machen davon eine Ausnahme. 
Weiter nach hinten aber riicken die Sacculi (zunaichst die oberen, dann 
die unteren) immer mehr vom Integumente ab, so daB zunachst nur noch 
die untere Halfte der Sacculi durch Bindegewebsbander mit der Hypo- 
dermis verbunden ist. Je naher wir nun dem Stigma kommen, um so 
mehr wird auch die Zahl von deren Anheftungen verkleinert, und kurz 
vor dem Stigma sind nur noch einige der untersten Sacculi an der Kérper- 
wand befestigt. Die Befestigungsbander ahneln manchmal in der Gestalt 
den Hypodermissiulchen. Jedoch zeigen sie im Gegensatz zu diesen stets 
Fibrillenstruktur. Ihre Fibrillen lassen sich bis in die Hypodermiszellen 
der Kérperwand hinein verfolgen. 


Die oberen, nicht angehefteten Sacculi werden an manchen Stellen 
durch ein yon oben nach unten verlaufendes Band an ihrer AuBenkante 
miteinander verbunden. Manchmal sah ich dieses Biindel durch einen 
Zweig an der Kérperwand inserieren, so daB hier die oberen Atemtaschen 
wenigstens indirekt an der Kérperwand befestigt sind. 


Von den medialen Kanten der Atemtaschen des 1. Lungenpaares 
gehen Fasern sowohl zur Hypodermis wie auch zu den umgebenden 
Organen. Betrachten wir zunichst den erstgenannten Fall. Es finden 
sich Biindel, die von den obersten Sacculi aus (zuweilen sogar vom hori- 
zontal liegenden Teile des Hornes ab) nach unten verlaufen und sich 
dabei an die Kanten der untereinander liegenden Sacculi befestigen. 
Sie ziehen dann vom untersten Atemsack, mitunter auch schon friher, 
zur Bauchwand des Kérpers. Dabei wihlen sie nicht immer den kiirze- 
sten Weg senkrecht nach unten, sondern ziehen oft sehr schrag medial- 
warts. Kinige heften sich nicht direkt ans Chitin der Bauchwand, sondern 
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an Entochondrite des Abdominalsackes. Solche Vertikalbander sind 
in der ganzen Liingenausdehnung der Fachertracheen zu finden. 


AuBerdem sind nun 
noch viele Bander vor- 
handen, die zu den inne- 
ren Organen ziehen. Im 

vorderen Lungenteil 

werden diese durch den 
absteigenden Genital- 
gang und das Ovarium, 
weiter hinten, also dem 
Stigma genahert, durch 
die Langsmuskeln dar- 
gestellt. Auch hier zeigt 
sich wieder die Tat- 
sache, daBB die Halte- 
fasern nicht auf kiwrze- 
stem Wege zu den be- 
treffenden Organen zie- 
hen, sondern oft ganz 
schrag zu weit entfern- 
ten Punkten verlaufen. 
Dabei kreuzen und teilen 
sie sich, so daB ein lang- 
gedehntes Fasergewirr im 
zufiihrenden Sinus ent- 
steht (Abb. 47). 

Das 2. Paar der Fa- 
chertracheen zeigt ganz 
ahnliche Verhaltnisse. 
Wir finden auch bei ihm 
Vertikalstrange, die in 
der schon geschilderten 
Weise verlaufen. Als An- 
heftungspunkte fir die 
andern medialen Fasern 

kommen jedoch hier 
nicht die Genitalgange, 
sondern die Ovarien, die 
Langsmuskeln und. bei 


1aS8 


128 


1 St 


2 St 


Abb. 47. Atypus piceus SULZER. O Horizontalschnitt durch die 
Fachertracheen der rechten Seite. 44 vergr. aS, 2aS = 
erster und zweiter abfiihrender Sinus; Gy = Genitalgang; M= 
Mitteldarmdriise; P = Pericard; 7 St, 2S¢ = erstes und zweites 
Stigma; 12S, 22S = zufiihrender Sinus der ersten und zweiten 


Fachertrachee. 


weniger trichtigen Individuen auch die Mitteldarmdriise in Betracht. 
Es sind nun noch die am Vorderende der Sacculi befindlichen Halte- 
binder zu erwaihnen. Vom 1. Fachertracheenpaar gehen hier Faserziige 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 13. 34 
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aus, die sich an die Stirnwand des Hinterleibes und zum Teil an seine 
Seitenwande ansetzen. Ferner treten Fasern von der Wand der Lungen- 
vene aus an die Atemtaschen, ahnlich wie wir es bei Aranea fanden. 

Am 2. Lungenpaar finden wir ebenfalls am Spitzenteile der Atemsack- 
chen nach vorn ziehende Biindel, die am Integument der Region zwischen 
beiden Lungen inserieren. Dann gehen zahlreiche Bander zu der starken 
faserigen Bindegewebshiille, die dem Ovarium und der Mitteldarmdrise 
im Gebiete des zufiihrenden Sinus aufliegt (Abb. 47). 


Die zu den Fichertracheen in Beziehung stehenden Blutbahnen. 

Wie bei Aranea kénnen wir zufiihrende und abfiihrende Blutsinus 
unterscheiden, die nur durch die zwischen den Sacculi liegenden Blut- 
raume miteinander in Verbindung stehen. 

Die zufiihrenden Blutbahnen verlaufen genau wie bei Aranea langs 
der ventralen Langsmuskeln des Hinterleibes. Von der Kopfbrust aus 
gelangt die Himolymphe durch den Stiel in das Abdomen. Sie strémt 
dabei in zwei seitlich gelegenen Sinus. Nach der Stielmitte hin sind diese 
durch vertikal verlaufende Muskeln (7) abgeschlossen ; Boden, Decke und 
aiuBere Seitenwand dagegen werden von dem Integument des Stieles 
gebildet, ganz ahnlich wie es Abb. 20 fiir Aranea darstellt. Bei der 
Einmiindung des Stieles ins Abdomen kommt dann jeder dieser Blut- 
raume medial und ventral von einer Fachertrachee zu liegen (Abb. 48, 47). 
Von dem abfithrenden Sinus derselben wird er durch die Sacculi getrennt. 
Mit seinem Partner auf der anderen Korperseite steht er in offener Ver- 
bindung durch eine breite Passage tiber der Bauchwand des Tieres 
(Abb. 48). Bei den trachtigen Weibchen, die mir allein zur Verfiigung 
standen, wird die Decke des Sinus vom machtig angeschwollenen Eier- 
stock und dem Muskel 8 gebildet, sein Boden aber durch die Bauchwand 
des Korpers dargestellt. Nach der Seite hin wird der zufiihrende Blut- 
raum durch die Sacculi der Fachertracheen begrenzt, wahrend er nach 
der Kérpermitte hin durch den absteigenden Genitalgang und die Langs- 
muskeln nur unvollkommen abgeschlossen ist. Der Sinus wird durch- 
zogen von den schon beschriebenen, auBerordentlich zahlreichen, sich 
kreuzenden Bindegewebsfasern, die zum Teil von den Atemtaschen, zum 
Teil von den Genitalgiingen, den Muskeln usw. zu benachbarten Organen 
oder ans Integument ziehen. Auch das von der Unterseite des Herzens 
ausgehende paarige Hypocardialligament tritt zu diesem Fasernetz in Be- 
ziehung. In der Nihe der Genitaléffnung wird die breite Passage, die 
den Sinus mit seinem gegenseitigen Partner verbindet, durch die zahl- 
reichen Receptacula stark verengt, um sich dann dicht vor der Genital- 
spalte wieder ganz zu 6ffnen. 

Der Sinus setzt sich nun hinter dem 1. Lungenpaar an den Langs- 
muskeln entlang nach hinten fort und gelangt dadurch an die Medial- 
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seite des 2. Paares der Fachertracheen (Abb. 47). Die Spitzen der oberen 
Sacculi liegen zunachst tiber ihm und trennen ihn so von dem dorsal 
gelegenen abfiithrenden Sinus. Dann aber kommt der Sinus direkt neben 
die Lunge zu liegen. Sein Boden wird von der Kérperwand gebildet, 
seine Decke vom Ovarium. Nach der Mitte des Kérpers wird er durch 
die Mitteldarmdriise und den Eierstock begrenzt. Eine ventrale Ver- 
bindung mit dem Lungensinus der anderen Kérperseite besteht strecken- 
weise. Sie verlaiuft zwi- 
schen dem Hierstock und 
der Bauchwand des Kor- 
pers. Da ich nur trach- 
tige Individuen unter- ears 
suchen konnte, kann ich “sis Re ee 
nicht beurteilen, ob bei Sex, ae 
anderen Tieren hier im aS NN eas 
ganzen Verlaufe des Si- ! 
nus ein Verbindungsgang 
besteht, wie ich denn 
uberhaupt die ganze 
Enge des Sinus, die auch 
auf den Abb. 47 und 48 
hervortritt, auf die 
auBerordentlicheVergré- 
Berung des Eierstockes zs 
zuruckfihren moéchte, da 
sie sich bei einem an- 
dern trachtigen Indivi- 


duum in etwas anderer 


Weise zeigte. Indes kon- Abb. 48. Atypus picews SULZER. OQ Querschnitt durch die erste 
ie Z a linke Fachertrachee in der Gegend des absteigenden Genital- 
nen diese sekundaren ganges. Schematisiert. Die Zahl der Sacculi ist stark vermindert 


An ngen worden. Alle Sinus schwarz ausgezogen. 36  vergr. aS ab- 
Zustandsinderu be fiihrender Sinus; Gg = Genitalgang; M = Mitteldarmdriise; 


keinesfalls den prinzi- Ov = Ovarium (punktiert); 2S =zufiihrender Sinus. Die ara- 
piellen Charakter des bischen Zahlen bezeichnen Muskeln. 
Sinussystems andern, wie Lingsschnitte durch ein weniger trachtiges 
Individuum zeigten. 

Die Wandungen des Sinus werden durchweg nur durch die Binde- 
gewebsbekleidungen der umgebenden Organe dargestellt. Andere Wan- 
dungen hat er nicht. Jedoch besitzen die angrenzenden faserigen Ad- 
ventitien oft eine besonders starke Ausbildung, wie es manchmal hervor- 
trat, wenn sie sich gespalten hatten und ein Spaltteil frei im Sinus ver- 
lief (Abb. 47). Da sich zwischen der so entstandenen frei verlaufenden 
Membran und der Mitteldarmdriise zahlreiche Blutkérperchen vorfinden, 


kann die Abspaltung nicht durch die technischen Vorbereitungen zum 
34* 
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Schneiden erfolgt sein, sondern sie mu8 schon beim lebenden Tiere vor- 
handen gewesen sein. Auch konnte ich sie an mehreren Individuen beob- 
achten (allerdings alles trachtige Weibchen!). 

Vom zufiihrenden Sinus aus tritt die Hamolymphe nun in die niedri- 
gen Blutriiume, die sich zwischen den Atemtaschen befinden. Sie durch- 
strémt diese und wird dabei oxydiert. Die Wande dieser Lungensinus 
werden wie bei Aranea lediglich durch die Hypodermis der Sacculi 
dargestellt. 

Jetzt gelangt die nun oxydierte Himolymphe in die Lungenvenen. 
Entsprechend der Zahl der Fiachertracheen finden wir zwei Paar vor. 
Sie sind im Gegensatz zu den andern Sinus schon beschrieben worden, 
allerdings an Hand der Aviculariidae (BLANCHARD, CAUSARD). Die 
feineren Lagebeziehungen zu den Lungen sind aber dabei noch nicht dar- 
gestellt worden. 

Die im 1. Fachertracheenpaare mit Sauerstoff beladene Hamolymphe 
gelangt in einen Sinus, der sich zwischen Lunge und Kérperwand aus- 
dehnt (Abb. 48). Er wird dorsal von einer starken, faserigen Binde- 
gewebsdecke begrenzt, die sich zwischen dem Horn und dem Inte- 
gumente ausspannt und zum gréBten Teil der Mitteldarmdriise anliegt. 
Von dem hinter der Fachertrachee liegenden Kérperabschnitt aber wird 
unser Blutraum durch die Mitteldarmdriise und die K6rperwand - ab- 
getrennt. Wie uns Abb. 47 zeigt, nahern sich die Vorderenden der 
Atemtaschen der Kérperwand au8erordentlich (wenigstens bei den von 
mir untersuchten Individuen, die sémtlich trachtig waren). Dadurch 
wird der abfithrende Sinus vorn bis auf ganz schmale Spalten verdrangt. 
Er dehnt sich statt dessen nun iiber der Fachertrachee aus (Abb. 48). 
Am Vorderende der Lungen weicht dann die Mitteldarmdriise iiber ihm 
etwas vom Integument zuriick, so daB ein Kanal entsteht, der das 
Blut dicht unter der K6rperwand schrag aufwarts zur Mittellinie des 
Korpers fihrt. Er miindet hier ins Pericard gegeniiber dem 1. Ostien- 
paar des Herzens (Abb. 49). Seine Wiande gehen in die Pericardialwand 
itber und empfangen wie bei Aranea die Exocardialligamente des Herzens 
(vgl. Abb. 23, S. 487). 

Zwischen dem 2. Paar der Fachertracheen und der Kérperwand liegt 
ein Sinus, der dem eben besprochenen des 1. Lungenpaares entspricht 
(Abb. 47). Er verschmialert sich ebenfalls nach vorn zu. An der Spitze 
der Sacculi endigt er, indem sich hier die Mitteldarmdriise vor ihm bis 
ans Integument schiebt und ihn so nach vorn hin abschlieBt. Nun ver- 
lauft er direkt unter der Haut nach oben zur Mittellinie des Riickens, 
in der das Herz liegt. Dort, wo die Profillinie des Hinterleibes zur Stirn- 
seite hin nach unten umbiegt, miindet er ins Pericard (Abb. 49). An 
dieser Stelle liegt das 2. Ostienpaar des Herzens, durch das die mit Sauer- 
stoff angereicherte Hiimolymphe ins Herz eintritt. Man kann diese 
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Lungenvene auch am nichtinjizierten Tier kenntlich machen, indem 
man die Haut samt dem Abdominalsack vorsichtig abzieht. Die Lungen- 
vene ist dann als eine in die Mitteldarmdriise eingedriickte Furche sicht- 
bar (Abb. 49). (Weniger gut gelingt dies Verfahren bei der 1. Lungen- 
vene, weil in deren Gegend sehr viel Muskeln ans Integument anheften.) 
Die Wande des 2. Lungenvenenpaares zeigen den gleichen Bau, wie er 
vom ersten Paare schon beschrieben wurde. 

Der Kreislauf des Blutes in den Atemorganen ist am lebenden Tiere 
leider nicht zu studieren, da junge Exemplare noch nicht in Gefangen- 
schaft gehalten werden konnten. Er wird sich wahrscheinlich folgender- 
mafen gestalten: Die vendse Himolymphe der Kopfbrust gelangt durch 
die beiden Seiten- 03 ee, 
sinus des Stieles, die 
wir bei Aranea ken- 

nengelernt haben, 
zum 1. Fachertra- 
cheenpaare. Das Blut 
strémt seitlich in die 
Fachertracheen ein, 
beladt sich mit Sauer- 

stoff und gelangt 
durch die 1. Lungen- 
vene ins Pericard. Bei 
der Diastole wird es 


2 St 1 St 


dann hauptsachlich Abb. 49. Atypus pices SULZER. © Koérper von derSeite gesehen. Die 
vom l. Ostienpaar ings Haut und der Abdominalsack sind entfernt worden, so daB man die 
tinnenartig in der Oberfliche der Mitteldarmdriise verlaufenden 

Herz gesaugt. Lungenvenen sieht. Schwach vergr. Lui, Lv 2 = erste und zweite 


Lungenvene; 03 = 3. Ostienpaar des Herzens; 1 St, 2, S¢ erstes und 


Das venose Blut des aweites Stigmenpaar. 


Hinterleibes dagegen 

flie8t wohl zum groBten Teile im Sinus der ventralen Langsmuskeln nach 
vorn. Es gelangt dabei zunachst in den Wirkungskreis des 2. Fachertra- 
cheenpaares. Dabei wird es in dieses eintreten und durch die 2. Lungenvene 
ins Pericard gelangen. Das 2. und wohl auch das 3. Ostienpaar werden es 
dann ins Herz aufnehmen. Wahrscheinlich gelangt das Blut aus der 
Kopfbrust unter Umstanden auch in den Bereich des 2. Lungenpaares und 
solches vom Hinterleib in den des ersten, denn die zufithrenden Sinus 
beider stehen in breiter offener Verbindung. Aus unserer Untersuchung 
ergibt sich, daB die Fachertracheen von Atypus sich trotz ihrer Vierzah] in 
keinem wesentlichen Punkte von denen der Kreuzspinnen unterscheiden. 


Die Muskulatur des vorderen Hinterleibsabschnittes. 


Die Muskulatur der vierlungigen Spinnen ist bisher nur von Was- 
MANN und BrancHarD an Aviculariiden genauer untersucht worden. 
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Beide Autoren haben bereits die wichtigsten der im vorderen Abschnitt 
des Hinterleibes verlaufenden Muskeln gefunden. Indes fand ich durch 


11a 


In 


Abb. 50. Atypus piceus SULZER ©. Die Facher- 

tracheen samt den Stigmenéffnern von der Seite 

gesehen. Schwach vergr. Lin = Langsmuskel; 

5 = Muskel 5; 11a = Stigmen6ffner der zweiten 
Fachertrachee. 


das Studium von Schnittserien noch 
einige neue hinzu, Da bei den Tetra- 
pneumones die ersten Segmente des 
Abdomens weniger modifiziert sind 
als bei den andern Spinnen, sind 
die hier herrschenden Verhaltnisse 
besonders interessant. Der histo- 
logische Bau der Muskeln entspricht 
ganz dem von Aranea. 

Wir unterscheiden vier Paare 
wichtiger Entochondrite im vorde- 
ren Hinterleibsabschnitt. Das 
1. Paar liegt hinter und iiber dem 
1. Stigma. Es ist von auBen als lang- 


liche Grube sichtbar (Abb. 44, 45). Innen finden wir einen Entochondriten 
der dem Integument aufsitzt (¢). Er empfaingt die Muskeln 8, 30 und den 


Abb. 51. Atypus picews SULZER ©. Riickendecke 
des Hinterleibes abgetragen, alle Hingeweide bis 
auf die Fachertracheen und Lingsmuskeln ent- 
fernt. Rechts ist der Muskel 8 abgetragen, um den 
Stigmen6ffner zu zeigen. Schwach vergr. A—Mus- 
kel A ; He=Herz mit dem 1. Ostienpaar (nach vorn 
umgeschlagen). Die Zahlen bezeichnen Muskeln. 


Stigmen6ffner, entspricht also dem 
Entochondriten ¢ der andern Spin- 
nen (Abb. 51, 52). Hinter dem 
2. Paare der Fachertracheen legt 
ein ganz ahnlicher Entochondrit 
(ta) (Abb. 51, 52). Ein wenig hinter 
und medial vom 1. Stigma heftet 
sich dann der Entochondrit ¢ 8 ans 
Integument an. Auch er ist von 
auBen als Griibchen sichtbar. Er 
sitzt nicht auf einer Entapophyse 
wie bei Aranea, sondern liegt direkt 
dem Integument des Bauches auf 
(Abb. 44, 45). Dasselbe gilt vom 
Entochondriten ¢9, der hinter dem 
2. Paar der Fachertracheen liegt. 
Er besitzt einen Auslaufer, der sich 
an der unteren medialen Ecke des 
Atemvorhofes festheftet. 

Der Stigmen6ffner (11) des 1.Lun- 
genpaares zieht von der Hinter- 
wand des Vorhofes aus zur Seiten- 
wand des Korpers, wo er sich am 


Entochondritent gemeinsam mit den Muskeln 8 und 30 anheftet (Abb. 50, 
51). Auch das 2. Paar der Fachertracheen besitzt einen Offner, der 
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denselben Verlauf nimmt und gemeinsam mit dem 2. Quermuskel (30 a) 
vom Integument bei ta ausgeht. 

Der obere Langsmuskel A ist bei wie Aranea paarig. Er zieht vom 
Entochondriten ¢ 8 schrag nach oben und vorn. Hier heftet er sich 
jederseits des Stieldachansatzes fest. Bei seiner Kontraktion wird sich 
wahrscheinlich der Hinterleib heben. 

Der untere Langsmuskel (2) zieht ebenfalls vom Entochondriten ¢ 8 
zum Anheftungsrand des Stieles. Wir unterscheiden zunachst einen 
tieferen unteren Strang (2 a), der dort, wo der Stielboden ins Abdomen 
iibergeht, nahe der Mittellinie des Kérpers inseriert (Abb. 51, 52). Kin 
anderes Biindel (26) dagegen setzt sich weiter dorsalwarts an die Grenze 
von Stielseitenwand und Abdomen an. 

Der Endosternitmuskel (3) zieht vom Entochondriten ¢8, ange- 
schmiegt an den Muskel 2 6, zum Stiel und durchsetzt diesen, als paariger 
diner Strang dicht unter dem Integument verlaufend. Den Ursprung 

dieses Muskels 30d ts 8 
konnte ich nicht 
mit aller Sicherheit 
nachweisen. Er ist 
aber sicherlich an 
den Hinterhérnern 
des Endosternites 
der Kopfbrust zu 
suchen. 

Der Verbindungs- 
muskel (15) stellt 
einen sehr breiten Strang dar, der vom Entochondriten ¢8 zu ¢9 ver- 
lauft (Abb. 51, 52). 

Der kurze Langsmuskel (5) nimmt seinen Ursprung jederseits der 
Stielmiindung etwas itber dem Muskel 2 6. Von da aus zieht er ziemlich 
senkrecht nach unten zur Bauchwand, wo er medial der 1. Facher- 
trachee inseriert (Abb. 50). 

Der schrage Muskel (8) nimmt seinen Ursprung an der Anheftungs- 
stelle des Stieldaches dicht bei dem Muskel A. Er zieht von hier aus 
schrag zur Seitenwand des Korpers, wo er sich am Entochondriten ¢ 
anheftet. 

Der Quermuskel (30) zieht vom Entochondriten ¢8 zum Entochon- 
driten ¢ in einiger Entfernung hinter dem Vorhofe (Abb. 51, 52). Der 
Quermuskel (30a) zieht vom Entochondriten ¢ 9 zum Entochondriten 
ta ebenfalls etwas von der Fachertrachee entfernt. 

Vom Entochondriten ¢8 zieht ein starker Muskel (4) nach vorn zur 
Bauchwand des Kérpers. Er heftet sich lateral und vor der Genital- 
spalte an. Hine ganze Anzahl von schwachen Fasern (4a) hat einen 


Abb. 52. Atypus piceus SULZER. O Lingsschnitt durch das Prapara t 
d. Abb. 51 von d. Seite gesehen. Schwach vergr. Bezeichn. dieselbe. 
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abnlichen Verlauf, nur heften sie sich in gréBerer Nahe des Entochon- 
driten an. Mehrere ahnliche schmale Biindel ziehen vom gleichen Ento- 
chondriten nach hinten (16). Entsprechende nach vorn und hinten ver- 
laufende Fasern besitzt auch der Entochondrit +9 (13). Einzelne der 
Fasern ziehen auch zur Seite. 

Vom Entochondriten £8 geht ein Biindel zum Seitenteil der Hinter- 
wand des Genitalvorhofes. Es mag zur Offnung desselben dienen. AuBer- 
dem sind noch eine Anzahl sehr feiner Fasern vorhanden, die zwischen 
Genitalvorhof und Bauchwand verlaufen. 

An der ganzen Linge des Stieldaches nimmt ein paariger, langer, 
flacher Muskel seinen Ursprung, der senkrecht nach unten zum Boden 
des Stieles zieht. Er entspricht wohl den Muskeln 6 und 7. 

Dicht tiber dem Ansatz des Stieles ans Abdomen setzen sich zwei 
Muskelpaare am Integumente an. Das vordere Paar zieht schrag nach 
oben-vorn zur Stirnwand des Hinterleibes (9). Das hintere Paar dagegen 
(10) zieht zu beiden Seiten des Pericards zur Riickendecke des Hinter- 
leibes (Abb. 51). Im Gegensatz zu Aranea besitzt Atypus keinen Dorso- 
ventralmuskel; der von dem Entochondriten ¢ 8 ausgeht. 

AuBer den genannten Muskeln finden sich nun noch viele Strange, 
die die Receptacula umhiillen. An ihnen konnte ich keinerlei Quer- 
streifung feststellen. Dasselbe gilt fiir die unter der Haut liegenden 
Fasern des Abdominalsackes, die allerhéchstwahrscheinlich glatte Muskel- 
fasern darstellen. AuBerdem sind noch Fasern vorhanden, die den 
Uterus internus umhiillen. Sie weisen eine deutliche Querstreifung auf. 


5. Hurypelma spec. 


Die groBen Vogelspinnen der Familie der Aviculariidae sind schon 
von BLANCHARD 1852 auf ihre Lungen hin untersucht worden. Der 
genannte Forscher gibt einwandfreie Bilder von Mazerationspraparaten 
des ganzen Organes sowie einzelner Teile. Der Text des Lieferungswerkes 
ist leider nicht bis zum Kapitel ,,Atemorgane“‘ gediehen. BrrrEaux 
gab 1889 eine Darstellung der Chitinintima. Purcrern hat 1909 vier 
Arten untersucht, teilt aber davon nur mit, daB die Sacculi nahezu 
horizontal liegen, die Lingsmuskeln sich direkt an der Bauchwand an- 
heften und keinerlei Interpulmonarfalte vorhanden sei. B. HaLLER 
veroffentlichte 1914 eine kleine Arbeit, in der er angibt, daB von dem 
hinteren Lungenpaare je eine groBe Trachee ausgehe, die in die Kopf- 
brust ziehe, eine selbst fiir seine Arbeitsweise ungewohnlich phantasti- 
sche Angabe. 

Mir standen nur Exemplare zur Verfiigung, die nicht fiir histologi- 
sche Zwecke konserviert worden waren. Ich habe mich deshalb auf 
die Untersuchung der grob anatomischen Verhiiltnisse beschrankt. Es 
sind zwei Paar Stigmen vorhanden, die dicht hintereinander hegen 
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(Abb. 53). Das erste Paar liegt jederseits der Genitalspalten. Es ist 
jedoch durch einen deutlichen Zwischenraum davon getrennt, von einer 


Epigastralfurche ist 
also keine Spur vor- 
handen. Das Stigma 
selbst wird durch 
einen ziemlich lan- 
gen, aber auBeror- 
dentlich schmalen 
Schlitz dargestellt. 
Es ist lateral ein 
wenig breiter als 
nach der Ko6rper- 
mitte zu. Die 
schmale  Offnung 
wird von innen her 
durch die hintere. 
Vorhofwand ver- 
schlossen, die sich 
von hinten an die 
Vorderkante des 
Schlitzes anlegt. 
Ganz abhnlich 
auch daszweiteStig- 
menpaar gebaut. 
Die iiber den Lungen liegende 
Korpergegend, also der Lungen- 
deckel, ist auBerordentlich stark 
gewolbt, so daf sie einen starken 
Hiigel tiber jeder Fachertrachee 
bildet, der viel héher gewélbt ist 
als der uhrglasartig gebogene Lun- 
gendeckel von Atypus (Abb. 53). 
Das Stigma einer jeden Facher- 
trachee fiihrt in einen Vorhof, der 
im Prinzip ebenso gebaut ist wie 
bei Aranea (Abb. 54). Ein Teil 
dieses Vorhofes reicht seitlich tiber 
das Stigma hinaus und bildet das 
Horn. Von der gitterformig durch- 
brochenen Vorderwand des Vor- 


1St 


18t Abb. 53. Eurypelma spec. Die Lungendeckel und Stigmen der linken 

Korperseite in einer Ebene ausgebreitet. Behaarung vollstindig ent- 

fernt. Schwach vergr. G = linke Halfte der Geschlechtséffnung; 1 St, 
2 St = erstes und zweites Stigma der Fiachertracheen. 


I 


St 


Abb. 54. Hurypelma spec. Die erste Faichertrachee 
von oben gesehen. Kalilaugepraparat. Schwach 
vergr. Hs sind nicht alle Sacculi gezeichnet 
worden, um die gefensterte Vorderwand sichtbar 
za machen. (Auch die iibrigen Atemtaschen sind 
nicht abgezihlt worden.) H = Horn; S¢ = durch 
die Vorhofhinterwand schimmerndes Stigma; 
v W = Vorderwand des Vorhofes. 


hofes ziehen die Sacculi in den Ko6rper des Tieres. 
Die Bestachelung des Vorhofes und der Sacculi ist von BERTEAUX 
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dargestellt worden. Die Muskulatur fand ich im grofen und ganzen 
der von Atypus entsprechend, auch die Lage ihrer Entochondrite ist 
ganz ahnlich. Hervorheben méchte ich, dal die Quermuskel 30 und 30 a 
ziemlich weit von der Hinterwand des Atemvorhofes entfernt dahin- 
ziehen. 
C. Vergleichend anatomischer Teil. 
Vergleichung der Atemorgane innerhalb der Ordnung Araneae. 


Wir wollen nun die bei unseren Untersuchungen gefundenen Ver- 
hialtnisse vergleichen. Dabei werde ich aufs Strengste vermeiden, dies 
im Anschlu8 an irgendwelche phylogenetische Spekulationen wie die 
Limulustheorie zu tun, sondern alle Schliisse nur aus dem gefundenen 
Tatsachenbestand ableiten. Zunachst betrachten wir die Lage der 
Stigmen. Wir finden da folgendes: bei den Vogelspinnen und den Dys- 
deriden wie auch bei Caponia liegen die beiden Stigmenpaare dicht hinter- 
einander, wahrend sie bei Aranea weit voneinander getrennt sind, indem 
das Tracheenstigma dicht vor den Spinnwarzen nach auBen miindet. 
Es unterliegt keinem Zweifel, da das Verhalten der Vogelspinnen und 
Dysderiden das primitivere ist. Die ttbhermaiBige Dehnung des 3. Seg- 
mentes, die die Tracheenstigmen bis ans Hinterende des Korpers ver- 
lagert, ist sekundarer Natur. Sie tritt auch in der Embryonalentwick- 
lung erst spater auf, wahrend der Embryo zuerst eine deutliche Meta- 
merie zeigt (PURCELL, KauTzscH). 

Nun kommen wir zur Betrachtung der Lungenstigmen selbst. Wir 
finden zwei verschiedene Ausbildungen. Bei Segestria und den Vogel- 

“spinnen besteht jedes Stigma aus einem isolierten Schlitz, wahrend bei 
Aranea die Stigmen medial in die Genitalspalte tibergehen, so daB eine 
Interpulmonarspalte entsteht. Diese Spalte enthalt auch die Entapo- 
physen fiir die abdominale Langsmuskulatur. Bei den Dysderiden ist 
die Apophyse mit dem Genitalvorhof in Verbindung getreten, wahrend 
bei den Vogelspinnen tiberhaupt keine Entapophysen vorhanden sind, 
sondern die Langsmuskeln sich direkt an die Kérperwand anheften. 
Ich habe bereits 1924 die Ansicht ausgesprochen, da der Vorderrand 
der Interpulmonarspalte vergleichend-anatomisch dem Hinterrande des 
2. Abdominalsternites entspricht. Tatsachlich la&t sich dies durch einen 
Vergleich mit den gegliederten Liphistiidae und Pedipalpi beweisen 1. Der 
Gedanke findet sich tibrigens schon bei PurcEeLi angedeutet, wahrend 
ihn SOERENSEN 1917 scharf ausgesprochen hat2. Die Tatsache, daB die 


' In der genannten Arbeit habe ich leider die Lage der Stigmen bei den 
Solifugen falsch angegeben. Der gleiche Fehler findet sich iibrigens auch im 
Handbuch der Morphologie der wirbellosen Tiere von Lanc-HESCHELER. 

? Die damals erschienene nachgelassene Arbeit ,,Sur la morphologie de l’ab- 
domen des araignées‘‘ kannte ich 1924 leider noch nicht. In der vorliegenden 
Arbeit habe ich ihre Ergebnisse nie herangezogen, weil sie im Gegensatz zu allen 
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Epigastralspalte sich bei diesen altertiimlich erscheinenden Formen 
vorfindet, hat mich seinerzeit verfiihrt, sie fiir eine primitive Bildung 
zu halten. Heute bestreite ich entschieden die weit verbreitete Gewohn- 
heit, ein Organ deshalb fiir primitiv zu halten, weil es bei ,,altertiim- 
lichen* Tieren vorkommt. Oft besitzen namlich auch primitive Tiere 
Organe, die weiter differenziert sind als bei jiingeren Formen (ich habe 
bereits bei der Untersuchung der Gnathocoxen 1925 darauf hingewiesen). 
Das Vorkommen der Interpulmonarspalte bei Liphistiws und den Pedi- 
palpi sagt also nichts tiber ihr Alter aus. Dagegen gibt uns die Ontogenie 
einige Auskunft dariiber. PuRcELL fand naémlich, daB bei Attus die 
Epigastralspalte erst im Laufe der postembryonalen Entwicklung ent- 
steht, wahrend zunachst isolierte Stigmen vorhanden sind. Dies la8t 
eher auf ein junges Alter der Epigastralspalte schlieBen. 

Nach derselben Richtung weist das Verhalten der Muskeln bei den 
Formen mit Interpulmonarspalte. Sie heften sich hier, wie schon gesagt, 
an einer tief ins Innere des Korpers eingesttilpten Entapophyse an, 
wahrend sie bei den Formen ohne Epigastralspalte direkt an der Korper- 
wand inserieren. (Ausnahme: Dysderidae!) Der letztere Fall scheint 
doch der urspriinglichere, wahrend das Verlagern der Muskelanheftungs- 
punkte ins Innere des Korpers erst das Produkt einer langeren Entwick- 
lung sein wird. Man kann also zusammenfassend sagen, dab die Inter- 
pulmonarspalte wahrscheinlich eine jiingere Bildung ist. Der Beweis 
dafiir 148t sich allerdings nur sehr unvollstandig erbringen. (Kine Dar- 
stellung der Epigastralspalte bei den verschiedenen Familien der Araneen 
befindet sich in der vorziiglichen Arbeit von PuRCELL 1909.) 

Was den Vorhof betrifft, so finden wir bei den untersuchten Arten 
keine wesentlichen Unterschiede, mit Ausnahme der Tatsache, daB er 
bei den mit einer Interpulmonarspalte versehenen Familien ohne Grenze 
in den Genitalvorhof iibergeht. Purcern konnte auch bei Caponia 
keine wesentlichen Abweichungen von den anderen Spinnen finden, 
auBer daB die Vorderwand siebformig durchbohrt ist. 

Die iibrigen Teile der Fachertracheen sind ebenfalls bei allen Familien, 
ja sogar bei den verschiedenen Ordnungen im Grunde genommen meist 
nach einem Schema gebaut. Durch die Arbeiten von BerrKav, BLAN- 
CHARD, BORNER, Face, HanseN und SoERENSEN und PURCELL sind 
bisher die Lungen folgender Ordnungen und Familien an einzelnen Arten 


anderen Arbeiten des hervorragenden Arachnologen zum Teil fraglich undzum Teil 
sogar falsch sind. Der Grund dieser Tatsache ist einmal darin zu suchen, dah 
Sonrensen keine der nach 1894 erschienenen ontogenetischen Arbeiten beriick- 
sichtigt hat. Zum anderen aber hat er nicht die einzelnen Muskeln untersucht, 
sondern er beurteilt das Muskelsystem der Spinnen in der Hauptsache nur nach 
den auBen am Integument sichtbaren Anheftungsstellen. So ist es zu erklaren, 
daB ihm z. B. die Dehnung des 3. Hinterleibssegmentes entgangen ist, und er die 
Tracheen einem viel weiter hinten gelegenen embryonalen Segment zurechnet usw. 
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untersucht worden: 1. Ordo Scorpiones. 2. Ordo Pedipalpi. Uropygi, 
Amblypygi, Tartarides. 3. Ordo Araneae. f*Aviculariidae, *Atypidae, 
+ Eresidae, * Uloboridae, + Dictynidae, + Scytodidae, +* Dysderidae, 
Leptonetidae, +Pholcidae, Caponiidae, +Drassidae, + Palpimanidae, 
+Theridiidae, {Linyphiidae, +Tetragnathidae, +*Araneidae, }Thomisidae, 
+Clubionidae, *+Argyronetidae, +Agelenidae, + Pisauridae, +Lycosidae, 
+Salticidae. 

Die mit einem Kreuz versehenen Familien sind von PURCELL unter- 
sucht worden, ohne daB er etwas anderes dartiber mitteilt, als daB sie 
nicht von dem Hauptschema der Fiachertracheen abweichen. Die mit 
einem Sternchen versehenen Familien sind von mir daraufhin untersucht 
worden. 

Der Bau der Lungen der genannten Ordnungen zeigt nur selten Ab- 
weichungen. So ist bei den meisten Skorpionen die Unterwand des Vor- 
hofes ziemlich lang. Auf diese Weise bildet der Vorhof einen nach vorn 
gerichteten langen Sack, an dessen Vorderwand die Sacculi entspringen. 
Dadurch erhalt die Lunge der Skorpione ein Aussehen, das dem einer 
Biischeltrachee (vgl. Abb. 39) insofern gleicht, als die Luft vom Stigma 
aus in einen langeren Raum gelangt. 

Wahrend diese Abweichung nur ganz unwesentlich ist, finden wir 
bei den Caponiiden und nach den Untersuchungen von Fage auch bei 
einigen Leptonetiden (Telema tenella Stu. Apneuwmonella oculata FacE) 
stirkere Veranderungen, indem bei diesen Arten vom Vorhofe keine 
Sacculi ausgesandt werden sondern réhrenférmige Kapillaren, die bei 
Telema tenella nicht auf den Hinterleib beschrankt sind, sondern sogar 
in die Kopfbrust eintreten. Wir haben hier also an Stelle der Facher- 
tracheen Biischeltracheen. Diese sind den Fachertracheen homolog. 
Ebenso wie sie nimlich in den erwahnten Fallen an Stelle der ersten 
Fachertracheen auftreten, finden sie sich auch als 2. Atemorganpaar vor, 
das in andern Fallen durch Fachertracheen dargestellt wird. Wahrend 
der erstere Fall nur in zwei Familien eintritt, ist der letztere bei den 
meisten lebenden Spinnen zu finden, indem nur die Vogelspinnen 
(Aviculariidae und Atypidae) ihr 2. Paar Atemorgane in Gestalt von 
Fachertracheen besitzen, wahrend alle anderen Spinnen mit Ausnahme 
der Hypochilidae hier réhrenformige Tracheen ausgebildet haben (in 
einigen Fallen sind diese dann sekundiir reduziert worden: Pholcidae). 
Auch die Embryologie beweist mit aller Klarheit die Bop von 
Facher- und Bischeltracheen. 

Nun fragt es sich, welches der beiden Organsysteme alter sei. Uber 
dieses Thema sind eine groBe Anzahl Ansichten geiuBert worden. Es 
ist ganz ausgeschlossen, sie auch nur kurz wiederzugeben. Wir verweisen 
deshalb auf die schéne Zusammenstellung von’ Kasstanow und die vor- 
ziigliche Arbeit von VeRsLuys und Demon. In beiden Schriften ist 
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das tiber unser Problem vorhandene Schrifttum mit groBer Objektivitit 
zusammengestellt und verarbeitet worden. Ich aber méchte ein neues 
Kriterium in die Diskussion werfen und mich der Frage, welches der 
beiden Organe alter ist, auf seinem Umwege niahern. 

Man kann bei den Spinnen zwischen zwei physiologischen Typen von 
Atemorganen unterscheiden, den lokalisierten und den umherschweifenden. 

Die ersteren sind Hinstiilpungen des Ectoderms, die auf das Segment, 
in dem sie angelegt werden, beschrankt bleiben (Facher- und Biischel- 
tracheen). Sie sind urspriinglich in einer ganzen Anzahl hintereinander- 
liegender Segmente vorhanden gewesen. Da sie nicht selbst die Luft 
bis zu den Organen transportieren kénnen, iibernimmt die Hamolymphe 
diese Aufgabe. Es ist deshalb dieses System, wo es in nur halbwegs 
urspriinglicher Art auftritt, stets an ein besonders leistungsfihiges 
RiickengefaB gebunden, das entsprechend der metameren Anordnung 
der Atemorgane in jedem Segment ein Ostienpaar und ein Paar Lungen- 
venen besitzt. Einen solchen Fall zeigen die Skorpione. Sie besitzen 
4 Paar lokale Atemorgane. Ihr Herz zeigt eine an metamere Verhaltnisse 
stark erinnernde Struktur, und es sind ebensoviel Lungenvenen (7) vor- 
handen, wie das Praabdomen Segmente hat. Die beiden vorderen 
Lungenvenen, in deren zugehérigen Segmenten keine Atemorgane liegen, 
gehen zur ersten Lunge, von der aus auSerdem noch die zum 1. Lungen- 
segment gehérige Lungenvene zum Herzen fiihrt. Ebenso geht die 
hinterste Lungenvene, die ebenfalls einem lungenlosen Segment angehort, 
zum 4. Atemorganpaar, das dadurch auch 2 Paar abfiihrende Sinus er- 
halt. Diese Verhiltnisse, die von Bursson schon dargestellt worden sind, 
weisen klar darauf hin, daB urspriinglich in allen Segmenten Lungen vor- 
handen gewesen sein miissen, und daB die lokalisierten Atemorgane der 
Spinnentiere in enger Beziehung zur Metamerie des Korpers und des 
Kreislaufsystemes stehen. 

Die umherschweifenden Atemorgane stellen Einstiilpungen des Kor- 
pers dar, die von einem Segment aus den ganzen Korper durchziehen, 
also den Organen den Sauerstoff direkt ohne Vermittlung der Hamo- 
lymphe zufithren. Das RiickengefaB ist deshalb hier weniger stark ent- 
wickelt, und seine Ostien sind nicht mehr in allen Segmenten vorhanden. 
Das ganze System neigt zur Aufgabe der Metamerie, die aber durchaus 
nicht zu erfolgen braucht. Die Dysderiden mit ihrem gewaltigen, den 
ganzen Korper durchdringenden 2. Tracheenpaar und dem nur noch mit 
zwei Ostienpaaren versehenen Herzen mégen als Beispiel fiir diese Form 
der Atemorgane dienen. 

Es handelt sich nun darum zu entscheiden, welche Form der Atem- 
organe die Altere ist. Wir wollen uns dabei nur einer Hypothese als 
Grundlage fiir unser Urteil bedienen. Sie lautet: Wenn bei einem Tier 
ein Organ wenig differenziert in mehreren Segmenten des Kérpers auf- 
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tritt, so steht es hier auf einer primitiveren Stufe als bei Tieren, wo es 
in einer gréBeren Anzahl von Segmenten unterdriickt worden ist, um 
dafiir in andern besonders differenziert aufzutreten. Diese Hypothese 
ist, soviel ich die Dinge iibersehe, nicht umkehrbar. Wenden wir sie 
auf unseren Gegenstand an, so erscheinen die lokalisierten Atemorgane 
als die urspriinglicheren. (Bei den Tracheaten wird dies wohl kaum noch 
irgendwie bezweifelt werden.) 

Ich gebe nun einen Uberblick tiber die Verteilung der zwei Atem- 
organtypen bei den Araneen, die oft beide in einem K6rper vereinigen. 
(Gegriindet ist diese Ubersicht auf die schénen Arbeiten von BERTKAU, 
Face, Lamy und PuRCELL.) 

1. Vollkommenste Lokalisation. Nur ein Paar Fachertracheen vor- 

handen (Pholcidae, Diguetia.) 

2. Zwei Paar lokalisierte Atemorgane. 

a) Beides Fachertracheen, z. B. Atypidae, Aviculariidae, Hypo- 
chilidae. 

b) Ein. Paar Facher- und ein Paar kurze Rohrentracheen z. B. 
Filistata. 

c) Ein Paar Fachertracheen und ein Paar lokalisierte Rohren- 
tracheen, zu dem noch ein Paar zu Tracheen umgewandelte 
rohrenformige Entapophysen kommen. 

Bei den meisten Spinnen vorhanden. Z. B. Aranea, Tege- 
naria, Lycosa usw. 

3. Hin Paar lokalisierte und ein Paar umherschweifende Atemorgane. 

a) 1. Paar als Fachertracheen entwickelt. 

a) 2. Paar besteht aus umherschweifenden Réhrentracheen. 
Z. B. Dysdera. 

B) 2. Paar besteht aus lokalisierten Réhrentracheen und einer 
zur umherschweifenden Réhrentrachee umgewandelten En- 
tapophyse. Z. B. Cryphoeca. 

y) 2. Paar besteht nur aus der umherschweifenden Entapo- 
physe, z. B. Argyroneta. 

b) 1. Paar als Siebtrachee, 2. Paar als umherschweifende Trachee 
entwickelt. Caponiidae. 

4. Zwei Paar wumherschweifende Atemorgane. Z.B. Telema tenellaStmon. 

(Zwischen 2¢ und 3a a, Bf und y finden sich viele Ubergiinge.) 


In dieser Ubersicht glaube ich, alle bisher bekannten Konstellationen 
aufgefiihrt zu haben. Ich will nun versuchen, die einzelnen Systeme 
in einen inneren Zusammenhang zu bringen. Dabei werde ich mit voller 
Absicht nur eine ganz grobe Faustskizze geben. Wir kennen ja nur eine 
ganz zufallige Auswahl der Spinnen in bezug auf ihre Atemorgane ge- 
nauer. Diese zeigt wohl die Hauptlinien der Entwicklung, die feineren 
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Ziige aber wirde man nur darlegen kénnen, wenn man zahlreiche hypo- 
thetische Zwischenglieder einschieben wiirde. Die Einfiihrung von Hypo- 
thesen aber méchte ich gerade strengstens vermeiden. So ist folgende 
Darstellung nicht im geringsten von den fiir die Arachniden wichtigen 
stammesgeschichtlichen Hypothesen beeinflu8t und nimmt keine Riick- 
sicht auf solche. Sie stellt vielmehr die Entwicklungsrichtungen so dar, 
wie sie sich mir bei der Betrachtung der verschiedenen Ausbildung der 
Atemorgane ohne weiteres aufdriingten?. Nur die Richtung der Ent- 
wicklung griindet sich auf eine Hypothese, die ich S. 531 erwahnt habe, 
und die mir fiir die Articulaten allgemein zu gelten scheint. 

Als Ausgangspunkt miissen wir, entsprechend unseren Uberlegungen 
von 8. 532, eine Familien wahlen, die in mehreren Segmenten gleichartig 
angeordnete, lokalisierte Atemorgane besitzt. Unter den Spinnen sind dies 
die Vogelspinnen. Sie besitzen zwei hintereinanderliegende lokalisierte 
Atemorgane, ebensoviel Lungenvenen und das am stiarksten segmentierte 
Herz, das wir von einer Spinne kennen 2. 

Von diesem Stadium aus lassen sich zwei Entwicklungsrichtungen 
innerhalb der Araneen feststellen. Die eine fihrt zur Ausbildung des 
umbherschweifenden Typus der Atemorgane. Die andere dagegen laBt 
das Bestreben erkennen, nur noch ein einziges Atemorgan auf einer hohen 
Entwicklungsstufe zu halten und mit diesem stets lokalisierten Organ 
den gesamten Gaswechsel zu bestreiten. Beide Richtungen erscheinen 
in zwei verschiedenen morphologischen Auspragungen. (Ob diese von 
den einfachen Zustanden aus sich vollig isoliert entwickelt haben oder 
miteinander in Verbindung stehen, laBt sich an den bisher bekannten 
Daten nicht erweisen.) 

Betrachten wir zunachst die einfachere morphologische Losung der 
beiden physiologischen Entwicklungsrichtungen, der die geringere Zahl 
_ der heutigen Spinnen angehért. Das Drangen zur extremsten Lokali- 
sation der Atmung schafft da zunichst den Zustand, dafs die hintere 
Fachertrachee (oder Siebtrachee) bis auf den Vorhof reduziert wird (z. B. 
Filistata)*. Bei andern Arten kommt dann auch noch dieser in Wegfall 
und wir suchen vergebens nach dem 2. Paare der Atemorgane. Nur 
die an seiner Innenseite- liegenden Entapophysen, die der Anheftung 


1 Auf den Trager des Atemorganes ist ebenfalls keine Riicksicht genommen 
worden, es wird also eine reine Organgeschichte vorgelegt. Begriindung dieses 
Standpunktes ergibt sich aus Punkt 3 auf 8. 537. 

2 Ob die Atemorgane durch Biischeltracheen oder durch Fachertracheen dar- 
gestellt werden, spielt vorlaufig fiir uns keine Rolle. 

3 Die Namen sollen lediglich an die Abbildungen bzw. Beschreibungen der 
Atemwerkzeuge bei den betreffenden Arten erinnern, nicht aber die Gattungen 
selbst in phyletische Beziehungen zueinander bringen. Wir schildern ja nur die 
Entwicklung des Organes, die in unserem Falle durchaus nicht mit der der zu- 
gehérigen Familien verkniipft zu werden braucht. 
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der ventralen Liingsmuskeln dienen, deuten noch die Stelle an, wo es zu 
liegen hiitte. Die Fachertracheen des ersten Paares aber sind michtig 
entwickelt und decken den Sauerstoffbedarf des gesamten Korpers 
(Familie Pholcidae). 

Nun kommen wir zu den Formen, die das Streben nach der Schaffung 
eines umherschweifenden Systemes verkérpern. Da sind zunachst Arten, 
bei denen sich das 2. Paar der Atemorgane in eine umherschweifende 
Trachee verwandelt, die bis in die Kopfbrust reicht, wahrend das erste 
Paar der Atemorgane reduziert wird zu einer mit nur wenig Sacculi ver- 
sehenen Fachertrachee. Auch das RiickengefaB wird riickgebildet und 
besitzt im Gegensatz zu dem der meisten anderen Spinnen nur zwei 
Ostienpaare (z. B. Segestria, Dysdera). In einem Falle wird nun sogar 
noch das 1. Paar der Atemorgane zu einer umherschweifenden Trachee 
ausgebildet, so daB hier das Extrem erreicht wird, indem der ganze Gas- 
stoffwechsel sich durch umherschweifende Tracheenkapillaren vollzieht 
(Telema tenella Stu., eine Leptonetide | Héhlenspinne)). 

Wir wenden uns nun der andern morphologischen Auspragung der 
gleichen Entwicklungsrichtungen zu, die wir soeben betrachtet haben. 
Thr gehort der groBte Teil der heute lebenden Spinnen an. Sie ist durch 
die eigentiimliche Erscheinung gekennzeichnet, daB sich das 3. Abdomi- 
nalsegment sehr stark verlangert. Dadurch kommen die an seinem 
Hinterrande liegenden Stigmen des 2. Atemorganpaares dicht vor die 
Spinnwarzen zu liegen, (Abb. 1). Gleichzeitig riicken sie nach der Mittel- 
linie des Ko6rpers, wo sie sich zu einem einheitlichen Schlitz vereinigen. 
Die Gattungen der Anyphaenidae haben die verschiedensten Stadien der 
Verschiebung der Stigmen nach hinten festgehalten. Wir finden bei einigen 
die Tracheenstigmen nahe der Epigastralspalte, bei andern auf der Mitte 
des Bauches, dann bei einigen in dessen letztem Drittel und zuletzt bei 
manchen nahe vor den Spinnwarzen. Auch waihrend der Embryonalent- 
wicklung lat sich die Streckung des 3. Abdominalsegmentes bei vielen 
Arten gut beobachten, wie dies von Kautzscu, PuRCELL und WALLSTABE 
in letzter Zeit nochmals sehr schén dargestellt worden ist (Agelena, 
Attus). 

Die zur Lokalisation der Atmung auf das 1. Paar der Atemorgane 
fiihrenden Zustiinde zeigen sich recht klar bei den Sicariidae. Die da- 
zugehorige Gattung Loxosceles besitzt zwei Biischeltracheen. Die medial 
von dieser liegenden Entapophysen sind in ihrer Langsrichtung mit- 
einander verschmolzen und hohl. Da sie mit den gleichen Intimabildun- 
gen ausgerustet sind wie die Bischeltracheen, diirften sie sich an der 
Atmung beteiligen. Bei der zur gleichen Familie gehérigen Gattung 
Scytodes sind die Bischeltracheen auf ein Paar unverzweigte Faden 
reduziert und die verschmolzenen Entapophysen: kiirzer und ohne Intima- 
stacheln, Bei Diguetia endlich fehlt das 2. Paar Atemorgane ganz, so daB 
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hier ebenso wie bei Pholcus das 1. Paar der Atemorgane allein den Gas- 
wechsel bestreitet. Wir finden also die gleichen physiologischen Zu- 
stande auf einer morphologisch und deshalb wohl auch organgeschicht- 
lich anderen Basis 1. 

Viel komplizierter ist nun der Weg, der auf verwandter anatomischer 
Grundlage zur Ausbildung umherschweifender Tracheen fiihrt. Zunichst 
findet sich bei allen seinen Vertretern (es sind dies die meisten der heute 
lebenden) ganz wie bei allen andern Spinnen mit nach hinten verlagertem 
Stigma stets das 2. Atemorganpaar in einem reduziert erscheinenden 
Zustande. In vielen Fallen wird es nur durch ein Paar unverzweigter 
Rohren dargestellt, in andern ist es durch eine nie stark entwickelte 
Buscheltrachee vertreten. Der Schwerpunkt der Entwicklung ist auf 
die an seiner Medialseite liegenden Entapophysen tibergegangen. Pur- 
CELL erklart dies damit, daB sie in dem paarigen Ventralsinus liegen. 
Die Entapophysen werden bei den zu unserem Entwicklungszweig ge- 
hérigen Arten vom Vorhofe aus hohl, zunaichst nur im Anfange bis 
spater schlieBlich das Lumen bis ans Ende der Entapophysen reicht. 
Es ist mit derselben Chitinintima ausgekleidet wie die Tracheen, so daB 
die Entapophysen nun zweifellos der Atmung dienen werden (z. B. Aranea). 
Bei einer Anzahl Arten ragt diese hohlgewordene Entapophyse weit 
iiber den Entochondriten ¢9, zu dessen Anheftung sie einst diente, hinaus. 
Bei andern wieder gibt sie Biischel von Seitenzweigen ab, die oft in groBer 
Zahl vorhanden sind und bis in die Organe der Kopfbrust ziehen. Es ist 
so ein umherschweifendes Tracheensystem entstanden. Doch die Ent- 
wicklung geht noch weiter. Die eigentliche Anlage des 2. Atemorgan- 
paares, die schon auf den geschilderten Stadien ganz hinter der Entapo- 
physealtrachee zuriicktritt, ist schlieBlich bei manchen Species gar nicht 
mehr zu finden, sie scheint véllig reduziert worden zu sein (z. B. Argyro- 
neta)2. Wir erhalten dann z. B. bei unserer Wasserspinne Zustiinde, die 
denen von Dysdera ganz und gar analog sind, obgleich sie auf Grund 
einer ganz anderen Entwicklung entstanden sind. 

Fir die eben geschilderte Entwicklung der Entapophysealtrachee 
lassen sich zwei Beweise beibringen: ein vergleichend-anatomischer und 


1 Ob diese Art der Organausbildung an ihrer Wurzel mit der der Pholciden 
zusammenhangt, oder ob die Spinnen mit gestrecktem 3. Abdominalsegment als 
ganz selbstandige Zweige bis zu den primitivsten Stadien isoliert zuriickzuerfolgen 
sind, laBt sich, wie schon angedeutet wurde, nicht mit Sicherheit sagen. Wir 
kénnen lediglich behaupten, daB alle Arten.mit nach hinten-verschobenen Stig- 
men in bezug auf die Atemorgane weniger primitiv sind als solche, deren Stigmen- 
paare noch dicht hintereinander liegen. 

2 PuroE.t fand die ventralen Langsmuskeln bei Argyroneta lateral der Tra- 
cheen verlaufend und an diese angeheftet. Ich kann diesen Befund bestitigen 
und muB wie er daraus schlieBen, daB diese Tracheen Abkémmlinge der Entapo- 
physen sind, so unwahrscheinlich es auch auf den ersten Blick aussieht. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 35 
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ein ontogenetischer ?. Beginnen wir mit dem erstgenannten. Das Material 
dazu liefert uns Lamy in seiner schénen Arbeit. Innerhalb der Familie 
der Ageleniden — (ich fasse sie enger als Lamy, indem ich Hahnia und 
Argyroneta wie viele andere Systematiker eigenen Familien zuweise) — 
finden wir folgende Verhaltnisse. Bei Tegenaria besteht das 2. Paar der 
Atemorgane aus zwei Paar unverzweigten Rohren. (Dieser Zustand 
findet sich bei sehr vielen Spinnen aus den verschiedensten Familien.) 
Das aiuBere Paar wird durch die eigentlichen Tracheen dargestellt, das 
innere durch die hohl] gewordene Entapophyse, an die sich der Ento- 
chondrit ¢9 anheftet wie bei allen anderen Spinnen?. Der AtemprozeB 
wird im wesentlichen von den Lungen bestritten (vgl. S. 554). Die 
Entapophyse ist schon bei Agelena iiber den Ansatzpunkt des Entochon- 
driten hinaus verlangert. Cicurina cicur besitzt an der Entapophyse- 
altrachee eine Anzahl] Kapillaren, die bei Cryphoeca so machtig sind, 
daB sie bis in die Kopfbrust reichen. Wir sind also schon auf der Stufe 
eines umherschweifenden Systemes. Bei Cybaeus und Chorizomma nun 
suchen wir fiir gewohnlich vergeblich nach der eigentlichen Atemorgan- 
anlage, denn das auBere Rdhrenpaar, das dieses darstellte, ist ver- 
schwunden. Nur bei einigen Exemplaren scheint es manchmal noch 
angedeutet zu sein. Dagegen ist die Entapophysealtrachee stark ent- 
wickelt. (Besonders gut laBt sich dies schwankende Auftreten der eigent- 
lichen Organanlage an den Tracheen der Micryphantide Erigone denti- 
palpis beobachten, von der Lamy vier sehr instruktive Bilder gibt.) 

Der embryologische Beweis ist von PuRCELL und Kautzscu erbracht 
worden. Beide haben bei Agelena das Hohlwerden der Entapophyse 
beobachtet. PuRcELL hat dann an Attus (Salticide) nachgewiesen, daB 
beim Ausschliipfen der jungen Spinne die Entapophyse nicht in voller 
Lange hohl ist und noch keinerlei Kapillaren aussendet, sondern da 
diese erst im Laufe einer ganzen Anzahl] von Hautungen entstehen. 

Aus unserer Darstellung geht folgendes hervor: 

1. Die Ausbildung der Atemorgane la8t zwei Richtungen erkennen: 
Die eine fithrt zur Unterdriickung des 2. Paares der Atemorgane und zur 
Lokalisation der Atmung auf die erste Fiachertrachee. Die andere dagegen 
fiihrt zur Ausbildung eines umherschweifenden Atemsystemes, das durch 
das 2. Atemorganpaar dargestellt wird. Nur einmal ist auch das 1. Atem- 
organpaar daran beteiligt (T'elema). 

1 In bezug auf die Richtung, in der sich die Vorgange vollzogen haben, besitzt 
nur der ontogenetische Beweiskraft. Der anatomische hat als Grundlage fiir die 
Richtung die 8. 531 angefiihrte Theorie, und die Tatsache, daB sich das mittlere 
Réhrenpaar ontogenetisch aus Entapophysen entwickelt. 

2 Bei den Ageleniden erscheint dies zwar als Ausgangspunkt der Entwicklung. 
Ich méchte aber annehmen, daB dieser durch ein System dargestellt wird, das ein 
Paar Biischeltracheen und ein Paar nur in der Nahe des Vorhofes hohl gewor- 


dener Entapophysen aufweist wie z. B. Otiothops unter den Palpimaniden. Be- 
weise dafiir habe ich nicht, doch spricht die Ontogenie dafiir. 
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2. Beide Richtungen finden wir in zwei morphologischen Auspragun- 
gen, indem sie sich sowohl innerhalb der Araneen finden, deren 2. Paar 
Atemorgane seine Lage ungefahr beibehalt, wie auch bei denen, die das Tra- 
cheenstigma kurz vor denSpinnwarzen liegen haben. Bei den letzteren wird 
aber die umherschweifende Trachee nicht von den Anlagen des 2. Atem- 
organpaares, sondern von deren Entapophyse gebildet '. 

3. Die Tracheensysteme der verschiedenen Gattungen einer Familie 
sind oft durchaus nicht gleich, sondern unterscheiden sich betrachtlich, 
indem sie verschiedene Stadien der von uns angefiithrten Entwicklungs- 
wege zeigen (dies zeigt sich bei den Sicariidae, Palpimanidae, Theridiidae, 
Agelenidae und Salticidae, selbst wenn man die Familien viel enger faBt 
als Lamy). Daraus geht hervor, da8 innerhalb der Familienentwicklung 
starke Veriinderungen am Tracheensystem stattfinden kénnen. Dies 
zeigt aber mit aller Klarheit, daB man die Atemorgane der Spinnen 
nicht nur nicht in einer Reihe anordnen kann, sondern dieses gar nicht 
darf, wenn man den tatsdchlichen Zustanden Rechnung tragen will, 
da eben mehrere parallele Linien vorhanden sind. 

4. Die Tracheen der Spinnen sind ein Atemorgan, das auch jetzt 
noch sehr zu Abanderungen neigt. Lamy stellte vier verschiedene Grade 
der Ausbildung der Réhrentracheen bei Individuen von Hrigone denti- 
palpis fest und fand auch bei andern Arten aberrante Typen. 

5. Die Veranderungen im Atemsystem der Spinnen betreffen fast 
immer nur das zweite Paar der Atemorgane. Eine Ausnahme machen 
nur die Caponiidae und einige Leptonetiden, wo das 1. Atemorganpaar 
als Bischeltrachee erscheint, die im letztgenannten Falle sogar umher- 
schweifend geworden ist. 

Wir kehren nun zuriick zu der Frage, ob die Biischel- oder die Facher- 
trachee das altere Organ sei. Durch unsere bisherigen Ausfiihrungen 
scheiden fiir diese Betrachtung zunachst alle umherschweifenden Systeme 
und die Entapophysealtracheen vollkommen aus. Es bleiben fiir unsere 
Entscheidung nur die Biischeltracheen (etwa in der Form, wie sie im 
1. Atemorgan der Caponiiden vertreten sind) tibrig, wahrend alle anderen 
Bildungen als sekundar ausscheiden. 

An der Homologie der Biischeltracheen mit den Fachertracheen kann, 
wie schon ausgefiihrt wurde, niemand zweifeln. Dagegen st6Bt eine 
Entscheidung iiber das Alter beider Organe auf groBe Schwierigkeiten, 
die letzten Ende darin liegen, da die Biischeltrachee die gleiche Organi- 
sationshéhe wie die Fachertrachee besitzt, nur im Rahmen eines anderen 


1 VeRsLuys bestreitet, daB Entapophysen zu Tracheen werden kénnen, ohne 
einen Gegenbeweis oder eine andere Erklarung, die auf sicherem Tatsachen- 
material fuBt, bringen zu kénnen. Wir miissen seinen Standpunkt ablehnen, da 
wir die von PuRCELL fiir seine Ansicht vorgebrachten Griinde nicht widerlegen 
k6nnen, sondern durchaus anerkennen miissen. 

35* 
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Bauplanes. Es handelt sich also darum, den urspriinglicheren der Bau- 
pline zu finden. Die Organgeschichte besitzt kein Kriterium, mit dessen 
Hilfe ihr dies méglich ware. So muf die Lésung auf einem Umwege ge- 
funden werden. Es ist nimlich sehr wahrscheinlich, daB die Facher- 
trachee eng mit den Limulus-Kiemen verwandt ist, wahrend die Rohren- 
trachee weniger nahe Beziehungen zu den Atemorganen von Limulus 
hat. Aus diesen Griinden vermag nun die Stammesgeschichte, die Frage 
zu légen, die der Organgeschichte unzuginglich ist. Wenn sie nachweisen 
wirde, daB die Entwicklung von den Arachniden zu Limulus gegangen 
ist, So ware wohl bewiesen, daB die Biischeltrachee alter ist. Im um- 
gekehrten Falle dagegen wiirden die Fachertracheen als das altere Organ 
erscheinen. Augenblicklich stehen nun die angedeuteten stammesge- 
schichtlichen Fragen in lebhaftem FluB, indem beide Richtungen ver- 
treten werden. Fiir die erstere sprechen besonders die Ausbildung der 
Augen und einiger anderer Organe, wahrend die letztere durch hervor- 
ragende Forschungen auf dem Gebiete des Nervensystems von HAN- 
STROM gestiitzt wird. Von dem Siege einer dieser Richtungen ist auch 
unsere das Alter der Facher- und Siebtracheen betreffende Frage ab- 
hangig. 

VERSLUYS hat im Gegensatz zu dieser Ansicht versucht, die Alters- 
frage durch eine Hypothese zu lésen, auf die wir hier naher eingehen 
miissen. Er hat als erster klar erkannt, da das Tracheensystem vieler 
Dipneumones den Eindruck eines riickgebildeten Organes macht. (Es 
handelt sich dabei um die Arten, die nach unserer Ansicht einer Lokali- 
sation der Atemorgane zustreben (Pholcus, Filistata und als Abzweig der 
andern Richtung Aranea). Aus diesem Grunde halt er es fiir wahrschein- 
lich, da. die Réhrentracheen das altere Atemorgan der Spinnen dar- 
stellen. Er denkt sich die Atemorgane der Formen, von denen die Ara- 
neen abstammen, ,,als eine Kombination von typischen Tracheen und 
Buchtracheen, indem der Anfangsteil der im tibrigen typischen Tracheen 
als Buchtrachee mit Lungenblattern differenziert war, und zwar kann 
man dies fiir alle am Abdomen miindenden Atemorgane annehmen.*‘ 
Diese Hypothese bedarf nach unseren speziellen Untersuchungen zu- 
nachst einer Korrektur in bezug auf den Ausdruck ,,Lungenblitter‘‘. 
Kine Fachertrachee enthalt keine Lamellen, wie es in den klassischen 
Schriften tiber die Spinnenlungen geschildert wird, auf deren Lektiire 
der Irrtum von Vrerstuys beruhen wird. Dann aber miissen wir auch 
aus physiologischen Griinden dieser Theorie widersprechen. Mit der 
, typischen‘‘ Trachee meint der Autor wahrscheinlich umherschweifende 
Tracheen. Wenn nun im Anfang dieser Tracheen ein Atemorgan wie die 
Facherlunge lige, so wiirde in den eigentlichen Hauptteil der Trachee 
wahrscheinlich nur stark kohlensiurehaltige Luft gelangen, oder es wiirde 
uberhaupt keine Gasstrémung in ihr stattfinden. Die der AuBenwelt 
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naheliegende Fachertrachee wiirde ja der einstrémenden Luft Sauer- 
stoff entnehmen und sie dafir mit Kohlensiure anreichern. Das so ent- 
standene Gemisch stande nun dem Hauptabschnitt der Trachee zur Ver- 
fiigung. Es wiirde sich in bezug auf den Partiardruck des Sauerstoffes 
und der Kohlensaiure natiirlich viel weniger von der Luft der mittleren 
und hinteren Abschnitte der Trachee unterscheiden, als die Atemluft von 
dieser abweicht. Deshalb wiirde nur ein ganz schwacher Diffusionsstrom 
stattfinden. Es ist nicht anzunehmen, daf die Natur auf diese Weise ein 
gut arbeitendes Tracheensystem lahmlegen wird. Auch miiBte ja mit dieser 
Anderung ein weitgehender Ausbau des Kreislaufes Hand in Hand gehen, 
der zur Schaffung eines in allen Segmenten mit Ostien und Lungenvenen 
versehenen RiickengefaBes fiihren wiirde. Ein solches metameres System 
aber ist unserer Ansicht nach beiden Arachniden der Ausgangspunkt einer 
Entwicklung, nicht aber, wie es die Konsequenzen der VERSLUYSschen 
Theorie verlangen, ihr Ziel. 


Die Beziehungen der Fichertracheen zu den Kiemen von Limulus, 

Die Homologie der Fachertracheen mit den Kiemen von Limulus 
ist durch zahlreiche Arbeiten erwiesen worden. Eine Streitfrage dagegen 
bildet das Problem, welches Gebilde alter sei. Wir wollen versuchen, ob 
sich durch die von uns im speziellen Teil gewonnene Kenntnisse der 
Fachertracheen eine Lésung der Frage herbeifiihren 1iB8t. Samtliche 
Theorien, die sich mit der Umwandlung der Kiemen in Fachertracheen 
oder umgekehrt beschaftigen, legen den groBten Wert auf die Korper- 
stelle, an der sich beide Organe finden. Meines Wissens habennur KINGSLEY 
und danach PurcEtt auch das Organ selbst beriicksichtigt. Die andern 
Autoren haben es mehr oder weniger tibergangen. Wir legen hier ganz 
grob die beiden wichtigsten Theorien vor. 

1. Unter den Kiemen von Limulus bildet sich eine tiefe EKinsenkung 
der Bauchwand. Die Blattbeine legen sich darauf und verwachsen an 
den Randern mit der Bauchwand. Nur der Hinterrand der Blattbeine 
verwachst nicht in ganzer Breite mit dem Integumente des Bauches, so 
daB hier eine Spalte frei bleibt, die in den eingesenkten Raum fihrt, in 
dem die Kiemenblaitter liegen, die nun Lungenlamellen darstellen 
(Vertreter Mac Lzop). 

Dazu haben wir folgendes zu sagen: Die so entstandene Fiachertrachee 
miiBte in einem abgeschlossenen Raume liegen. Dieser ist aber bei keiner 
Spinnenlunge vorhanden. Es miiften sich ferner bluthaltige Lamellen 
darin finden. Er enthalt aber statt deren lufthaltige, nach innen einge- 
stiilpte Sacculi. Mit andern Worten: die eingesunkene Kieme eines 
Limulus wiirde, wenn sich der Proze8 so vollzége, wie es oben dargestellt 
ist, auch im Innern des Korpers noch ein kiemenartiges Organ darstellen. 
Die Fachertrachee der Spinnen ist aber ganz anders gebaut. Sie verhalt 
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sich zu dem Organ, das der Theorie nach entstehen. wiirde, wie das 
Negativ zum Positiv, indem alles, was bei der Kieme nach auBen vor- 
gestiilpt ist, bei der Fachertrachee nach innen eingestiilpt ist. Kin@sLEY 
ist sich dessen schon bewukt gewesen und gibt deshalb an, daB die La- 
mellen nicht mehr nach auBen wachsen diirften, sondern sich ins Innere 
des Korpers einstiilpen miBten. 

2. Die Sternite der Arachniden werden beweglich und stellen jetzt 
die ,, Blattbeine“‘ von Limulus dar. Dadurch werden die an ihrem Hinter- 
rande liegenden Fachertracheen auf die Hinterseite des entstandenen 
Blattbeines verlagert und dienen nun als Kiemen (Vertreter: DEMOLL 
und VERSLUYS). 

Gegen diese Theorie haben wir das gleiche einzuwenden wie gegen die 
vorige. Wenn die Fachertracheen durch den angedeuteten ProzeB auf 
die Hinterseite der Blattbeine (= beweglich gewordenen Sternite) ge- 
langten, so wiirden sich an deren Hinterwand nicht Kiemenblattchen 
zeigen, sondern statt deren eine groBe Anzahl untereinanderliegender 
Schlitze, die ins Innere von Sacculi fiihren, die in die ,,Blattbeine“ 
hineinragen. Eine bloBe Ortsverlagerung der Fachertracheen schafft also 
keine Limulus-Kiemen. Die Fachertracheen bleiben dabei, was sie sind, 
namlich EKinstiilpungen. Wir kénnen also sagen, daf beide Limulus- 
Theorien nicht in der Lage sind, allein durch Veranderung der Lage 
der Fachertrachee bzw. der Kieme das eine Organ in das andere tber- 
zufiihren. Zu einer solchen Umwandlung ist vielmehr nétig, daB sich 
eine grundsatzliche Veranderung mit ihm selbst vollzieht, indem es aus 
einer Einstiilpung zu einer Ausstiilpung wird, bzw. aus einem Luft- 
atmungsorgan zu einer Kieme oder umgekehrt?. KinasLtey, PurcELL 
und Kassianow sind meines Wissens die einzigen, die sich dessen be- 
wuBt gewesen sind. Aus diesem Grunde vermag weder die Theorie von 
VERLSUYS noch die von Mac Lreop mit Hilfe der oben genannten Hy- 
pothesen anzugeben, was alter sei, Kieme oder Fachertrachee. 

Auch organgeschichtlich la8t sich dieser Frage nicht beikommen. 
Die Limulus-Kiemen stehen nimlich als noch in mehreren Segmenten 
vorhandene, lokalisierte Atemorgane als Wasseratemwerkzeuge etwa auf 
der gleichen Entwicklungshéhe wie die Fachertracheen der Skorpione als 
Luftatemorgane. Aus diesem Grunde 1 Bt sich kein Kriterium gewinnen, 
was die Richtung anzeigen kénnte, in der diese Organe auseinander ent- 
standen sind. Eine Lésung der Frage ist nur méglich, durch die sichere 
Feststellung des Mediums, in welchem die Vorfahren der Arachnidenlebten. 
Dadurch ware ohne weiteres die Frage beantwortet. Es ist hier nicht 
meine Aufgabe, auf diese Frage einzugehen, ich betone nur, daB sich 


1 Diese Anderung aber bietet keine Anhaltspunkte fiir die Erkennung der 
Richtung, in der sie vor sich ging, d. h. ob die Ausstiilpung sich zur Einstiilpung 
umstellte oder umgekehrt. 
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aus den obigen Ausfiihrungen klar ergibt, da8 die Struktur der Atem- 
organe der Arachniden, insbesondere die der Facherlungen keine Unter- 
lagen fiir eine der Limulus-Theorien gibt. Sie spricht lediglich fiir die 
Verwandtschaft der Gigantostraca mit den Arachniden, ohne der Ab- 
stammungsfrage den geringsten Stiitzpunkt zu liefern. 


Die Beziehungen der Atemorgane der Araneen zu denen der Tracheaten. 

Die eigenartige Gestalt der Fachertrachee ist unter den Atemorganen 
der Tracheaten nicht vertreten. Dagegen finden sich Bildungen, die den 
Siebtracheen der Spinnen ahneln. In diesem Zusammenhang verdient 
besonders die Siebtrachee der Diplopoden erwahnt zu werden. Sie be- 
steht im wesentlichen aus einem flachen Vorhof, von dem Kapillaren- 
biischel ausgehen. Interessant ist es, da& der Vorhof, hier Tracheen- 
tasche genannt, wichtige Muskelanheftungspunkte bietet. Ferner ist 
es von Interesse, da in manchen Kérpersegmenten die Tracheentaschen 
keine Kapillaren aussenden und iitberhaupt nicht der Atmung dienen, 
sondern lediglich die Rolle von Entapophysen spielen. Es ergeben sich 
aus diesem Verhalten eine ganze Anzahl interessanter Parallelen zu den 
Tracheen der Araneen, ohne da es sich um mehr als Analogien handelt. 
Eine gewisse Ahnlichkeit mit den Biischeltracheen haben ferner die eigen- 
tiimlichen Atemorgane der Scutigeriden. 

Ich méchte noch betonen, da& die in der Literatur aufgefiihrten 
grundlegenden Unterschiede der Tracheen der Araneen von denen der 
Insekten zumeist nicht vorhanden sind. Schon Lamy hat darauf auf- 
merksam gemacht. Von den oft genannten Unterschieden wie z. B. 
ovaler Querschnitt, Stachelbesatz, Fehlen des Spiralfadens usw. hat 
nur einer Giiltigkeit, der die eigenartige Lage der Stigmen betrifft. 


II. Physiologie. 
1. Der Eintritt und die Bewegung der Luft in den Fdchertracheen. 
Das Offnen der Stigmen. 

Die alteren Arachnologen und der Physiologe PLaTzau haben nie- 
mals eine Offnung der Stigmen bei den Spinnen beobachten konnen. 
Erst WILLEMS ist es gegliickt, sie bei einem Pholcus zu sehen, der unter 
Wasser getaucht war. Ohne diese Tatsache zu kennen, beschrieb WEISZ 
1922 die Offnung der Stigmen bei Spinnen, die nicht in Wasser unter- 
getaucht waren, und zuletzt beobachtete sie HazeLHorrF in einer mit 
Kohlensaure angereicherten Atmosphire. - 

Ich habe das Offnen der Stigmen sehr oft festgestellt. Bei Aranea 
sexpunctata Lin. (= umbratica), Zilla atrica C. L. Kocu und Zilla litterata 
Ottv. sah ich es an in Wasser untergetauchten Exemplaren. In freier 
Luft beobachtete ich es bei Atypus piceus SULZER, Amaurobius ferox 
Wauck., Pholcus phalangioides FuxESSLI, Theridiwm spec., Zilla litterata 
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und an einer nicht bestimmten tropischen Sparasside, die nahe mit 
Heteropoda verwandt ist. Die Beobachtungen wurden zum Teil an Tieren 
gemacht, die mittels eines um die Kopfbrust geschlungenen Fadens ge- 
fesselt worden waren. Dabei ist zu beachten, da sich sowohl die 
unter Wasser getauchten wie auch die gefesselten Spinnen, die sich heftig 
gewehrt hatten, in einem gereizten Zustande befanden. Bei allen ohne Aus- 
nahme erfolgte die Offnung des Stigmas dadurch, daB sein Hinterrand 
nach hinten zuriickgezogen wurde. Man konnte nun in den Atemvorhof 
hineinblicken, seine haarlose, glanzende Hinterwand und oft auch die 
gefensterte Vorderwand klar erkennen. (Die tropische Sparasside hatte 
ich vorher in der Stigmengegend rasiert.) Bei den beiden Zilla-Arten 
sah ich deutlich, daB die Vorhofhinterwand noch weiter nach hinten 
zurickwich, als das Stigma schon vollkommen gedffnet war (Abb. 55). 
In allen Fallen war der laterale Winkel des Stigmas am weitesten ge- 
offnet, wahrend sich die entstandene Spalte medialwarts verjingte. 
Nun stand das Stigma verschieden lange Zeit offen. Bei einem jungen 
, Theridium blieb es einmal 10 Sekunden, 
Sr Cries? ’ nachher 5, 8, 9, 11/. Sekunden. offen. 
: nN Bei der groBen Sparasside stand es das 
Abb. 55. Zilla litterata OLIV. Schema des erstemal 18 Sekunden gedffnet, wihrend 
geéffneten linken Stigmas. Die gestri- es spiter nur 10 Sekunden klaffte. Bei 
hofes nach hinten an. DerPicilweistnacn einem Exemplar von Zilla litierata, das 
der Mittoliinis des Baaches. lange im Wasser untergetaucht war, war 
es, nachdem das Tier mit FlieBpapier abgetrocknet war, einmal sogar 
einige Minuten lang véllig gedffnet. Indes ist dies als Ausnahme anzusehen. 
Der Schluf des Stigmas erfolgte dann beiallen Arten, indem sich die Hinter- 
wand des Vorhofes wieder nach vorn bewegte und sich schlieBlich unter die 
Vorderkante des Stigmas wélbte (Abb. 4,8.469). Bei den beiden Zilla-Arten 
ging dieser Schlu8 meist sehr schnell vor sich. Ganz anders sah ich ihn 
bei Atypus zustandekommen. Hier begann namlich die Vorhofhinterwand 
plétzlich schnell zu vibrieren und sich gleichzeitig ganz langsam nach 
vorn zu bewegen. Dabei legte sich zuerst der dem First zunachst liegende 
Teil an die Vorderwand des Vorhofes an, und es folgte zuletzt erst der 
der Vorderkante gegeniiberliegende Teil (Abb. 56). Ein ahnliches Zittern 
der Vorhofswand sah ich auch bei Pholcus, von dem es schon WILLEM 
in seiner schénen Arbeit berichtet. 

Bei Zilla litterata konnte ich beobachten, da sich stets beide Seniesa 
zugleich 6ffnen und schlieBen, wie es auch HazELHorr bei anderen Arten 
festgestellt hat. 

Wie schon bemerkt worden ist, befanden sich alle von mir untersuchten 
Tiere durch die Fesselung und zum Teil durch das Untertauchen in 
Wasser in gereiztem Zustande. An der Sparasside konnte ich deutlich 
beobachten, daB nach einiger Zeit keine Stigmenéffnungen mehr erfolgten, 


Bau und Funktion der Fachertracheen einiger Spinnen. 543 


wenn man das Tier in Ruhe lie8. Nach jeder Folge von schnellen Be- 
wegungen aber trat prompt wieder die Offnung der Stigmen ein+. Eine 
besonders starke Tatigkeit der Stigmen lieBen auch die untergetauchten 
Tiere erkennen, sowohl im Wasser wie in den ersten Minuten nach 
ihrer Befreiung. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dain beiden 
Fallen eine Uberlastung mit Kohlensiure bzw. ein Sinken des Sauer- 
stofidruckes im K6rper die Ursache ist. HazenHorr konnte nun, 
wenn er die Stigmen mit Kohlensiure anblies, ebenfalls stets ein Offnen 
derselben erreichen, also den gleichen Effekt, wie er durch starken Sauer- 
stoffverbrauch (bzw, Kohlensiureanreicherung) im Tiere eintritt. Beide 
Beobachtungen zeigen, da eine Regulation der Atmung vorhanden ist, 
die auf den Sauerstoffmangel oder Kohlensaurereichtum des Tieres 
reagiert. Ob die Stelle, von der die Regulation ausgeht, wirklich peripher, 
also am Stigma liegt, wie HazELHOFF meint, kann ich nicht entscheiden. 
Jedenfalls fand ich keine Sinnesorgane im Vorhofe trotz eifrigen Suchens. 
(Dagegen hat PurcELL aus dem Vorhofe von Caponia ein Organ be- 
schrieben, das er fiir ein Sinnesorgan halt!) 

Beobachtet man Exemplare von Zilla litterata, die ungestért in 
ihrem Netze hangen, mit dem Mikroskop, so kann man meist keiner- 
lei Bewegung ihrer Stigmen feststellen. Innerhalb mehrerer Beobach- 
tungen von je 2—5 Minuten Dauer sah ich auch nicht die geringste 
Anderung am Stigma vor sich gehen. Dasselbe beobachtete ich bei ruhig 
sitzenden, griechischen, grofen Sparassiden im Laboratorium des Herrn 
Prof. Dr. GrrHarpt. Das Stigma scheint in diesen Fallen stets ge- 
schlossen. Indes kénnte doch zwischen der Unterwand des Vorhofes und 
der innen daran liegenden Hinterwand ein feiner Spalt offen sein, den 
man bei senkrechter Betrachtung nicht sehen kann. Auch habe ich 
zu verschiedenen Malen beobachtet, daB sich bei Atypus das Stigma 
nicht ganz schloB, sondern die laterale Ecke lange offen blieb, und bei 
der erwahnten Sparasside sah ich einmal deutlich, daB kein fester Ver- 
schlu8 vorhanden war, sondern mindestens 7 Minuten lang ein offener 
Spalt zwischen Unter- und Hinterwand des Vorhofes bestand. Dasselbe 
Verhalten zeigte eine im Netz hingende Zilla litterata, nachdem sie ein 
Stiick gelaufen war, 12 Minuten lang. Ich méchte nun annehmen, dah 
bei allen Spinnen immer der Vorhof mit der AuBenwelt mindestens durch 
einen winzigen Spalt in Verbindung steht. Zur Begriindung habe ich folgen- 
des anzufiihren : Wenn man die Stigmen einer Spinne durch Vaseline, Butter 
oder Wasser verschlieBt, so treten nach 1 bis héchstens 4 Minuten schwere 
Lahmungserscheinungen auf2. Daraus folgt, daB fiir gewohnlich bei den 


1 Nach der Arbeit von Buisson gilt fiir Skorpione dasselbe. 

2 Bei einer im Netz hangenden Zilla litterata, die innerhalb 5 Minuten nicht. 
die geringste Stigmenbewegung erkennen lieB, erfolgte, als ich die Stigmen mit 
Butter verschloB, bereits nach einer Minute vollstandige Lahmung. Diese wird nur 
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meisten Spinnén mindestens in jeder Minute einmal der Luft Zutritt zum 
Vorhofe gewahrt werden mu8. Da man nun innerhalb dieser Zeit keiner- 
lei Stigmendffnung bemerken kann, muf die Luft, ohne einen besonderen 
Offnungsvorgang zu erfordern, Zutritt zum Vorhof haben. 

Das Offnen der Stigmen wird durch den Stigmenéffner besorgt 
(Abb. 27, 28 S. 492, Abb. 50, 51 8.524). Der VerschluB erfolgt durch 
die Elastizitat des Chitins, wie sich zeigt, wenn man bei einem Kalilauge- 
praparat von Aranea das Stigma 6ffnet, indem man mit einer Nadel seinen 
Hinterrand zuriickzieht. Es schlie8t sich dann von selbst wieder, sobald 
man die Nadel hebt. Buisson berichtet fiir Skorpione dasselbe. 


Die Bewegung der Luft in den Fichertracheen. 


Die Ursache der Bewegung der Luft in den Fachertracheen stellt ein 
sehr schwieriges Problem dar. Zuerst hat sich PLarEau planmaBig da- 
mit befaBt. Er kam zu dem Ergebnis, daf bei den Araneen weder ein 
Offnen des Stigmas, noch Atembewegungen zu erkennen seien. Danach 
bearbeitete W1LLEM 1917 das gleiche Thema und fand, daf eine Venti- 
lation in den inneren Raumen der Fachertracheen vorhanden sei. Ihr 
Zustandekommen soll von der im Rhythmus des Herzschlages durch- 
stromenden'Himolymphe abhangig sein. Ohne diese Ansicht zu kennen, 
schrieb 1922 Weisz titber die Atmung der Lungen. Er will einen Luft- 
strom an den Stigmen6éffnungen durch die Bewegungen eines Wollhaares 
erkennbar gemacht haben. Die Strémung selbst soll nach ihm durch 
die Muskeln des vorderen Hinterleibsabschnittes verursacht werden. Zu- 
letzt endlich fand Hazetuorr, da die Luftstromung in den Spinnen- 
lungen im wesentlichen durch Diffusion erfolgt. Da ich keine Méglich- 
keit hatte, den Partiardruck des Sauerstoffes in den Lungentaschen 
direkt zu messen, kann ich nicht eine endgiiltige Lésung dieser Wider- 
spriiche bringen, sondern nur auf indirektem Wege einige Resultate er- 
halten. Zunichst méchte ich das in» Frage stehende Problem teilen. 
Wir miissen unterscheiden zwischen den Bedingungen, die im Atem- 
vorhof herrschen und denen, die sich in den Sacculi finden. 


1. Die Luftstré6mung im Vorhofe. 


Ich habe eine gréRere Anzahl Versuche mit Zilla atrica C. L. Kocu 
und Zilla litterata Oxtv. angestellt. Diese beiden Kreuzspinnen, von 
denen letztere an unseren Gebaiuden im Herbst haufig vorkommt, be- 


durch den Verschlu8 des Stigmas verursacht, denn die Butter dringt nicht in die 
Sacculi ein. Um dies nachzuweisen, mischte ich Butter mit etwas Eosin und be- 
strich damit die Stigmen einer Zilla. Danach fettete ich die Lungendeckel mit 
reiner Butter ein und konnte nun durch sie hindurch klar erkennen, daB die rote 
Masse innerhalb 10 Minuten weder in die Sacculi noch in das Horn eindrang. Wie 
weit sie in den offenen Teil des Vorhofes gelangt, war nicht zu sehen, da diese 
Gegend auBen von der roten Masse iiberdeckt wurde, die das Stigma verklebte. 
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sitzen Lungendeckel, die unter Wasser durchsichtig werden. Da fiir 
das dicht dahinter liegende Integument dasselbe gilt, kann man Vorhof 
und Atemtaschen an untergetauchten Exemplaren sehr schén durch die 
Kérperwand hindurch am lebenden Tiere beobachten, Wenn eine solche 
Spinne ihr Stigma 6ffnet, so erkennt man deutlich, daB sich der Vorhof 
viel weiter nach hinten erweitert als das Stigma (Abb. 55, vgl. auch Abb. 4, 
S. 469). Dadurch wird der Druck der im Vorhofe enthaltenen Luftmenge 
erheblich herabgesetzt. Die Verdiinnung der Luft wird noch verstiarkt 
durch die Tatsache, daB sich auch das Anfangsgebiet des ,,Hornes“ er- 
weitert. Das so bewirkte Sinken des Druckes mu8 nun den Zustrom von 
Luft zur Folge haben, die durch das geéffnete Stigma eintritt. Es gelang 
mir einmal zu beobachten, wie eine in Wasser getauchte Zilla atrica 
eine neben dem Stigma liegende Luftblase formlich aufschnappte. Da- 
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Abb. 56. Atypus piceus SULZER. Schema des Vorhofquerschnittes beim SchlieBen des Stigmas. 
Fi = First; hW = Hinterwand; St = Stigma; v W = Vorderwand des Vorhofes. 1 Stigma ge6ffnet, 
3 Stigma geschlossen. 


gegen scheint nie Wasser in den Vorhof der untergetauchten Spinnen 
einzudringen. Der Grund dazu liegt wohl darin, daB die Oberflachen- 
spannung des Wassers nicht von dem schwachen Saugstrom iiberwunden 
werden kann. Dahingegen berichtet Buisson, da er auf die Stigmen 
von Buthus occitanus Wassertropfen gelegt hat, und da diese im Rhyth- 
mus der Bewegung der Vorhofhinterwand zum Teil ein wenig ins Stig- 
ma eingesogen und wieder ausgestofen worden sind. Aus alledem er- 
gibt sich, daB bei einer Offnung des Stigmas durch die damit verbun- 
dene Vorhoferweiterung eine Ventilation des Vorhofes erfolgt. 

Doch ich sah noch andere Vorginge, die auf eine Ventilation im Vor- 
hofe hindeuten. So beobachtete ich, wie vorher schon WitLEM, dab 
bei Pholcus die Vorhofhinterwand bei weit gedffnetem Stigma sehr 
schnelle vibrierende Bewegungen ausfiihrte, die linger als eine halbe 
Minute andauerten. Bei Atypus sah ich ebenfalls die Vorhofhinterwand 
in sehr schnellen zitternden Bewegungen, wahrend sie sich langsam nach 


546 A. Kistner: 


vorn wiélbte, um das Stigma zu schlieBen. Der Schlu8 des Stigmas 
erfolgte bei dieser Art, indem sich zunachst der dem Vorhoffirst benach- 
barte Teil der Vorhofhinterwand an die Vorderwand des Vorhofes anlegte. 
Danach schmiegte sich ihr mittlerer Abschnitt an die Vorhoffenster 
und zuletzt auch der untere, der damit gleichzeitig das Stigma schloB. 
Die geschilderten vibrierenden Bewegungen der Hinterwand spielen 
sicherlich eine Rolle bei der Lufterneuerung im Vorhofe, denn sie mussen 
notwendigerweise eine Bewegung der Luft hervorrufen. 

Wir miissen uns nun aber dariiber klar werden, daB die geschilderte 
Ventilation des Vorhofes keineswegs beim ungestérten Tier vorhanden ist, 
sondern nur bei solchen, die heftig gejagt oder durch Fesselung, Unter- 
tauchen in Wasser und andere Stérungen aus dem Gleichgewicht ge- 
bracht worden sind. Fir gewéhnlich wird das Stigma wahrend mehre- 
rer Minuten hindurch nicht bewegt. Es kann also auch in dieser Zeit 
kaum eine Ventilation des Vorhofes erfolgen (sicher konnte ich dies 
leider nicht feststellen, da das Integument der mir zur Beobachtung ver- 
fiigbaren Arten nicht ohne weiteres durchsichtig war). Allerhéchst- 
wahrscheinlich erfolgt waihrend dieser Zeit der Gasaustausch durch Dif- 
fusion. Die im Vorhofe vorhandene Luft hat eine niedrigere Sauerstoff- 
und eine héhere Kohlensiurespannung als die Atmosphire, und dadurch 
wird ein Diffusionsstrom entstehen, der Sauerstoff eintreten und Kohlen- 
siure austreten 1iBt. Dabei kénnen selbstverstindlich Bewegungen der 
Organe des. Hinterleibes indirekt durch Pressen das Volumen des Vor- 
hofes verandern, so da er Luft ansaugt. Nachweisen konnte ich diese 
Tatsache jedoch nicht. 


2. Die Luftstr6mung in den Sacculi. 


Wie schon angedeutet wurde, nimmt Wetsz an, da die in der Um- 
gebung der Lungen verlaufenden Muskeln gréBten Einflu& auf das Ein- 
und Ausstromen der Atemluft haben. Ich habe bereits 8. 497 ff. den 
Beweis erbracht, daB diese Ansicht bestimmt irrig ist, und die Lungen 
in ihrer Arbeit nur von dem Stigmenéffner abhangig sind. Dies geht 
daraus hervor; da die meisten. der von Wetsz fiir wichtig erkannten 
Muskeln in der Umgebung des 2. Paares der Fachertracheen bei den 
Vogelspinnen fehlen. 

WittEm behauptet nun, daB das in PulsstéBen durch die Fiacher- 
tracheen strémende Blut die Atemtaschen derselben rhythmisch zu- 
sammenpresse und erweitere. Auf diese Weise soll die verbrauchte Luft 
aus diesen ausgetrieben und neue sauerstoffreichere angesaugt werden. 
Hazexuorr schlieBlich bestreitet, daB diese Expirationsbewegungen eine 
grindliche Ventilation herbeifiihren kénnen und schreibt die Beweetns 
der Luft in den Sacculi der Diffusion zu. 

Ich habe die Wirkung des PulsstoBes auf: die Fachertracheen mit 
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aller Klarheit bei Pholcus phalangioides und einem jungen Theridiwm 
beobachten kénnen. Die ganze Lunge dieser Tiere wurde auf und ab 
bewegt. Bei der erstgenannten Art, die auch WILLEm untersucht hat, 
sah ich sie 2—-21/,mal in der Sekunde als Ganzes auf- und abschwanken. 
Im Gegensatz dazu konnte ich an Exemplaren von Zilla atrica und 
Zilla litterata niemals die geringste Bewegung der Fachertracheen sehen, 
obgleich ich die Organe mit groBer Deutlichkeit durch den angefeuch- 
teten Lungendeckel hindurch erkennen konnte. Wahrscheinlich sind 
die Atemtaschen hier in starkerem MaBe als bei Theridiwm an ihrer 
Umgebung angeheftet. Auf jeden Fall folgt aus diesen Beobachtungen, 
daB die Schwankungen der Fachertracheen als Ganzes nicht bei allen 
Spinnen vorhanden sind und deshalb keine wesentliche Rolle bei der 
Atmung spielen kénnen. 

Wahrend ich den Einflu8 des PulsstoBes auf die Lungen als Ganzes 
bei Pholcus beobachten konnte, war es mir nicht méglich, die Erweite- 
rung und Verengerung der Atemtaschen, die WILLEM beschreibt, mit 
Sicherheit zu konstatieren, obgleich ich nicht mit ganz schwachen Ver- 
groBerungen arbeitete (Lerrz Obj. 5, Okul. 0; Obj. 3, Okul. 3). Auch 
bei den beiden Zilla-Arten sah ich nie mit GewiBheit eine Veranderung 
in der Héhe der Atemtaschen eintreten. (ZHIss Obj. A. A., Okul. 2 und 4; 
Obj. C, Okul. 2 und 4). Da sie jedoch von WiLLEm und auch von JoRDAN 
beobachtet worden sind, mu8 ich annehmen, da8 sie so gering sind, daB 
sie manchmal — (oder bei manchen Arten immer) — an den lateralen 
Teilen der Atemtaschen, die man allein von auSen beobachten kann, 
trotz ernsthafter Bemiihung nicht zu sehen sind. Wie mir Herr Prof. 
JORDAN liebenswiirdigerweise brieflich mitteilte, berechnet WILLEM die 
VentilationsgréBe auf den 25. Teil der ganzen Fachertrachee. Das wiirde 
also bedeuten, da sich jeder Sacculus um den 25. Teil seiner Hohe er- 
weitern wiirde. Es ist. dies ein auBerordentlich geringer Prozentsatz. 
Auch JorpaN schrieb mir, daB er die Bewegungen zwar deutlich gesehen 
hat, jedoch kaum glaubt, dab sie bedeutend sind. 

Ich méchte dazu folgendermafen Stellung nehmen. Kine Erweiterung 
und Verengerung der Atemtaschen liegt durchaus im Bereiche der Még- 
lichkeit, wie sich aus unserer anatomischen Darstellung ergibt. Die Hohe 
einer mittleren Atemtasche von Aranea betragt im ersten Drittel ihrer 
Linge etwa 4—6 y, im letzten Drittel dagegen nur noch 1,6. (Ge- 
meggen an Taschen, bei denen die Stifte die obere Wand beriihrten.) Die 
zwischen solchen Taschen liegenden Blutriume sind in dem vorderen 
Drittel des Sacculus etwa 10—12 yu hoch, hinten aber viel enger, oft 6 
etwa. Die Atemtaschen kénnten sich also auf doppelte Héhe erweitern, 
ohne da® die zwischen ihnen liegenden Blutbahnen verschlossen wiirden. 
Dies scheint auch fiir Pholcus zuzutreffen, wenn er auch wenigstens 
nach meinen Praparaten in bezug auf die erwahnten Tatsachen nicht 
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ganz so giinstig gestellt ist. Wenn wir nun annehmen, daf die Erweite- 
rung der Taschen tatsichlich aufs: Doppelte ihrer bisherigen Héhe er- 
folgen wiirde, so witrde die dabei erzeugte Saugwirkung noch immer 
durchaus nicht geniigen, die Tasche mit frischer Luft zu fillen. Ich 
mochte zwei Griinde dafiir anfiihren : 

1. Mindestens die Halfte der Luft, die die Atemtaschen bei groBter 
Ausdehnung enthalten,. kann nie ausgepreBt werden, sondern mu als 
Residualluft zuriickbleiben, da die Stiftchen, ein vdlliges Zusammen- 
pressen des Sacculus verhindern ?. 

2. Da die Ventilationsbewegungen im Rhythmus des Pulsstromes 
erfolgen, kann nie ein einheitlicher Luftstrom bis ans Ende der Atem- 
taschen gesogen werden. Die Pulsationen erfolgen namlich nach WILLEM 
in Abstanden von 0,46 Sekunden. In dieser Zeit k6nnen sich wohl kaum 
Atemtaschen von etwa 1mm Linge (Aranea diadema zugrundegelegt) 
in ihrer ganzen Ausdehnung einheitlich erweitern. Deshalb wird die 
in ihnen enthaltene Luft wahrscheinlich nur durch lokale Pressungen und 
Erweiterungen hin- und hergeschoben. Dadurch entsteht aber kein ein- 
heitlicher Ventilationsstrom, der den ganzen Sacculus bis ans Ende 
durchlauft. So kénnen nur die vordersten Teile der Atemtaschen auf 
diese Weise sauerstoffreichere Luft aus dem Vorhof erhalten. 

Ich habe im vorliegenden die Bedingungen fiir die Ventilation noch 
bedeutend gimstiger angesetzt als WiLLEM der die Ventilationsgr6éBe 
nicht auf die Gesamtdicke der vorhandenen Atemtaschen, sondern nur 
auf den 25. Teil schatzt. Wenn seine Schatzung also zu Recht besteht, 
so wiirden die Dinge noch viel ungiinstiger liegen, indem 24/25 der in 
den Atemtaschen bei gréBter Einatmung vorhandenen Luft Residualluft 
waren. Wie dem auch sei, ein in der Schnelligkeit des Pulsstromes 
eintretendes Erweitern und Verengern der Atemtasche kann héchstens 
den Anfangsteil des Sacculus mit angesaugter Luft fiillen, und noch in 
diesem bleibt eine betrichtliche Menge Residualluft zuriick. Wir miissen 
also annehmen, da die vordersten Abschnitte der Atemtaschen (also die 
weit vom Vorhof entfernten Teile) durch eine andere Kraft einen Zustrom 
von Sauerstoff erhalten, die sich auch in den Anfangsteilen durch die 
Durchdringung der sauerstoffarmen Residualluft mit Sauerstoff aus- 
wirken mu. Dies ist die Diffusion, der schon HazELHorr auf Grund 
seiner Beobachtungen der Atemregulierung die wichtigste Rolle bei der 
Lufterneuerung eingeraumt hat. (Er gibt an, die Ventilation der Sacculi 
nicht erkennen zu kénnen. Jedoch scheint er die anatomischen Bauver- 


1 Auf mehr als das Doppelte werden sich die Sacculi in der kurzen Zeit zwi- 
schen zwei PulsstéBen (0,46 Sekunden) kaum ausdehnen kénnen. Eher ist das 
MaB zu hoch gegriffen. AuBerdem ist zu bedenken, daB bei manchen Skorpionen 
in einer Region der Sacculi die Stifte fest mit der Decke verwachsen sind, so daB 
die Atemtasche sich in dieser Gegend iiberhaupt nicht erweitern kann. 
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haltnisse der Lungen nicht zu kennen, denn er hat, wie aus dem Referat 
JORDANS hervorgeht, leider die Pfeiler der vorderen Vorhofswand be- 
obachtet, die natiirlich keine Dickenschwankungen zeigen.) 

Zusammenfassend laBt sich iiber die Strémung der Luft in den Facher- 
tracheen nun folgendes sagen: 

Die Bewegung der Luft im Vorhofe und in den Atemtaschen erfolgt 
fur gewohnlich in der Hauptsache durch Diffusion?. Im Vorhofe kann 
sich unter bestimmten Umstinden eine starke Ventilation bemerkbar 
machen. Fir die Atemtaschen aber laBt sich eine starke Ventilation, 
die zur Lufterneuerung aller Abschnitte gentigt, nicht nachweisen. Indes 
ist es méglich, da8 ihr eine bescheidene Rolle dabei zufallt. Wenigstens 
laBt sich nicht das Gegenteil beweisen. (AuBer dem Blutdruck konnten 
Bewegungen der umgebenden Organe und Erhéhung des Druckes im 
Hinterleib die Atemtaschen so beeinflussen, daB ein Hin- und Herschie- 
ben des Luftinhaltes die Folge wire. Ein einheitlich gerichteter Strom 
entstaénde aber dadurch nicht.) 

Ubrigens weist BOrNER darauf hin, da wahrscheinlich die Chitin- 
bestachelung der Intima nicht ohne Einflu8 auf den AtmungsprozeB ist. 
Auch ENDERLEIN nimmt an, daB sie dazu diene, Gase auf ihrer Ober- 
flache zu verdichten. Ich habe leider daraufhin keine Versuche ange- 
stellt, jedoch hat sich DEMOLL in einer sehr interessanten Arbeit neuer- 
dings damit beschaftigt und. gefunden, da schon Réhren von 150—200 uw 
Weite mit innen angerauhter Wandung Sauerstoff adsorbieren. Demnach 
wiirden die Bestachelung der Wande der Fachertracheen und die beson- 
ders starke Entwicklung der Intima der Réhrentracheen von Segestria 
in Zusammenhang mit der Adsorption des Sauerstoffes zu bringen sein. 


Die Bewegung des Blutes in den Bahnen, die in Beziehung zu den 
Fachertracheen stehen. 

Die Richtung des Blutstromes, der zu den Fachertracheen fibrt, ist 
im anatomischen Teil bereits geschildert worden (vgl. 8. 487 ff.). Sie ist 
schon durch die Arbeiten von CLAPAREDE und CausARD, wie auch durch 
die schéne Arbeit von WitLEM bekannt geworden. Ich habe die Stré- 
mung in den zufithrenden Sinus innerhalb des Stieles wie auch in den ab- 
fiihrenden Sinus zwischen Lunge und Koérperwand gut verfolgen kénnen 
(vgl. 8.486). Die Miindung der Lungenvene ins Herz kann man bei 
Pholcus gut am lebenden Tiere beobachten, was auch bereits durch 
WILLEM vorziiglich dargestellt worden ist. 


1 Dies ist um so einleuchtender, als bei den Kapillaren der Biischeltracheen 
und umherschweifenden Tracheen iiberhaupt nur die Diffusion fiir die Gasbewe- 
gung in Betracht kommt. Wenigstens fand ich an den Tracheen von Segestria 
nur Stigmendffner, aber keine anderen Muskeln. Auch DEMOLL nimmt an, da 
in sehr feinen Tracheenréhrchen die Bewegung der Luft nicht durch Druck erfolgt. 
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Der Sauerstoffbedarf der Spinnen. 


Die Tatsache, daB die Stigmen ruhender Spinnen dauernd geschlossen 
erscheinen, und da sich Spinnen langer als eine Woche ohne Luft- 
wechsel in verschlossenen GefaiBen halten, verfiihrt dazu, anzunehmen, 
daB die im Vorhof vorhandene Luft fiir lange Zeit der Atmung geniigt, 
und da® der Sauerstoffverbrauch iiberhaupt sehr gering ist. Beides 
ist nicht in dem Mafe der Fall. Schon Wetsz hat gezeigt, dafi Spinnen, 
deren Stigmen mit unschidlichem Kleister verschlossen wurden, nach 
einer Minute bereits gelahmt waren und sich nach Entfernen der Ver- 
schluBmasse nicht wieder erholten. Im folgenden ver6ffentliche ich 
eine Anzahl Versuche, die zeigen sollen, daB die letztere Beobachtung 
auf Wahrheit beruht. Ich schlieBe daraus, daf der im Vorhof und den 
Sacculi vorhandene Sauerstoffvorrat kaum zwei Minuten zur Bestreitung 
des Stoffwechsels ausreicht, und da das Atembediirfnis der Spinnen 
nicht ganz gering ist. Gleichzeitig lassen diese Versuche mit Sicherheit 
erkennen, da bei den Spinnen, deren Atmungssystem nach dem Aranea- 
Typ eingerichtet ist (2 Paar kleine unverzweigte Rohrentracheen, 1 Paar 
groBe Fachertracheen), die Fachertracheen bei weitem das wichtigste 
und leistungsfaihigste Atemorgan darstellen. Die Hautatmung scheint 
keine wesentliche Rolle zu spielen. 

Ich lasse zunachst einige Versuche folgen, bei denen die Stigmen der 
Fachertracheen mit Vaseline sehr stark verschmiert worden sind. Da 
die Tiere hierbei sehr bald bewegungslos und ganz schlaff wurden, hielt 
ich sie zuniachst fiir tot. Sie sind es indes nicht. Man kann dies deutlich 
daran erkennen, dai noch eine pulsierende Blutbewegung vorhanden 
ist. Ich habe nun, um den Zustand des Tieres zu kennzeichnen, die 
Pulsschlage des Herzens gezihlt und zwar an Hand der Blutstrémung 
im Stiel oder in den Beinen. Die Methode ist nicht ganz einwandfrei, 
da in Schwachezustainden ab und zu ein besonders schwacher PulsstoB 
eintritt, der dann an den in peripheren Bahnen strémenden Blutkérpern 
nicht mit Sicherheit erkannt wird. Indes spielen derartige kleine Un- 
sicherheiten fiir unsere Betrachtung keine Rolle. 

1. Trochosa spec. Mit Ather ein wenig betaubt, dann ape aero toa 
verschmiert. 


Nach 31/. Minuten lauft sie noch streckenweise, 5 wenn sie gereizt wird. 80 Puls- 
schlage in 1 Minute. 


pee ilies a vollig bewegungslos, 66 Priideontiee’ in 1 Minute;. 
SS DH a 96 Pulsschlage in 1 Minute. Tracheen verschlossen. 
eee relay $e noch 54 Pulsschlige in 1 Minute. 

> 2Stunden 20 Minuten noch 54 Pulsschlage in 1 Minute. 

Sneed: Aa B02. %% kaum spiirbare schwache Blutbewegung. 


2. Tegenaria derhami Scop. noch nicht; erwachsen, leicht mit Ather 
narkotisiert. Dann Lungenstigmen mit Vaseline verschmiert. 
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Nach 3 Minuten noch schwache Beinbewegungen. 
;, 2 Stunden in Tibia noch lebhafter Puls. 


QE se, langsamer Puls, 
5 5 sehr langsamer Puls. 
Belo 5s Puls nicht sichtbar. Bein angeschnitten. Es blutet lebhaft, 
also lebt das Tier noch. 
Ey 4s Tier tot. 


3. Tegenaria ferruginea PANZER (domestica) groBes Weibchen. Lungen- 
stigmen verklebt. 


Nach 4 Minuten lauft es bei Reizung noch lebhaft umher und beiBt, 


= 6 #4 kriimmt es die Beine und wird schlaff und bewegungslos. 
ie 10 # 43 Pulsschlige in 1 Minute. 
af 16 sf 23 As eat 58 

52 ae 20 oe Bie + 

65 - 15 oS aw} 55 

7? os 14 i 

100 ae kein Pdeaeiiee neh Sohteae 

104. ¥ Bein angeschnitten, blutet noch, also war das Leben noch 


nicht ganz erloschen. 


4. Tegenaria ferruginea Panzer. Junges Tier. Lungenstigma ver- 
klebt. 


Nach 2 Minuten regungslos. 
“ah 4 ms 36 Pulsschlige in 1 Minute. 
10 “ 40 pp 1 An Da sich die Spinne auf Beriih- 
rungsreize eevee bewegt, werden die Stigmen nochmals mit 
Vaseline tiberpinselt, 
Nach 15 Minuten 40 Pulsschlage in 1 Minute. 


29 20 2? 251 lz 92 29 I 99 
25 2? 211/, ? 29 1 2? 
; 35 n PARES = yen : 
2? 50 29 17 2? 29 1 29 
OU 4 162/95 mek 
.. 1 Stunde 10 Minuten 14 Pulsachiace in 1 Minute. 
os iL aD me 12,8 Be aoa 3 
29 1 2? 45 > 131/s 7 2? 1 23 
. 2 Stunden 11,8 PE th es 
29 2 29 10 29 11 92 ”? 1 29 
2? 2 29 40 92 81/s 29 2? 1 7 
29 2 2? 45 2? 1; 2 2 pe 
a eee Ps Puls sehr langsam und pronsatiodon bk: St6Be manchmal in 
Pausen von meist 20 aufeinanderfolgenden Sekunden. 
4 5 30 Minuten kein Pulsstrom mehr sichtbar. Zerschnittenes Bein 
blutet ganz schwach. Tod wahrscheinlich kurz vorher ein- 
getreten. 


. Philodromus spec. Junges Tier. Lungen verklebt, Puls im Stiel 


a, : 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 36 
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Nach 1 Minute 10 Sekunden volistindig gelahmt. 
., 13 Minuten 35,5 Pulsschlage in 1 Minute. 


14 aK 58 ee and 

20 Ke 45 a 

23 +, 561 /4 3 tad 

30 i 561 /4 ives 

50 A 424 |. $3 peal - 

60 $ nicht mehr zahlbar. Tier lebt bestimmt noch bis 2 Stun- 


den 8 Minuten nach Beginn des Versuches. 

Die vorliegenden Beobachtungen zeigen deutlich, dafs der Stoff- 
wechsel der Tiere aufs schwerste geschadigt wird, wenn die Verbindung 
vom Atemvorhof zur AuBenwelt unterbrochen wird. Im giinstigsten 
Falle (3) vermag das Tier noch 5 Minuten lang seine Bewegungen auszu- 
fiihren. Meist tritt aber schon nach 2 Minuten eine vollstandige Er- 
schlaffung ein'. Diese ist keineswegs gleichbedeutend mit dem Tod. 
Das Vorhandensein einer Blutstrémung 1aBt deutlich erkennen, da} eine 
ganze Anzahl vegetativer Organe noch arbeiten. Die Funktion der 
Bewegungszentren und wahrscheinlich des Nervensystemes tiberhaupt 
ist dagegen stark herabgesetzt. Allmahlich ]aBt dann auch die Tatigkeit 
des Herzens nach, und mit ihrem Erléschen wird wohl das eintreten, was 
man im allgemeinen mit Tod bezeichnet. Wenigstens besitzen wir bisher 
kein anderes Kriterium dafiir. Interessant ist, da die narkotisierten Tiere 
sich gegeniiber den nicht betaiubten bedeutend giinstiger stellten, wohl 
weil bei ihnen der Stoffwechsel von Anfang an beschrankt war und des- 
halb zunachst weniger Sauerstoff verbrauchte, bzw. Kohlensaure erzeugte. 

Wir besitzen nun noch eine andere Méglichkeit nachzuweisen, daB 
die Fachertracheen dauernd Sauerstoff aus ihrer Umgebung aufnehmen, 
indem wir das Tier in einen Raum einschlieBen, der mit einem Mano- 
meter verbunden ist. Ich benutzte zu diesem Zwecke das THUNBERG- 
sche Mikrorespiratometer. Es besteht aus folgenden Teilen: 

1. Zwei Flaschen, die als Behalter fiir die Versuchstiere dienen. 

2. Kin Kapillarrohr, das beide verbindet. Es ist in eine Anzahl Grade 
geteilt. In ihm befindet sich ein Petroleumtropfen, der Unterschiede 
im Luftdruck beider Flaschen durch seine Wanderung anzeigt. 

3. Uber jeder Flasche befindet sich ein Dreiweghahn. Er gestattet 
folgende Verbindungen herzustellen : 

a) Flasche mit AuBenwelt. 

b) Flasche mit Kapillare. 

c) Kapillare mit AuBenwelt. 

d) Flasche mit Kapillare und AuBenwelt. 


+ DaB diese wirklich auf die Absperrung des Sauerstoffes bzw. Anreicherung 
mit Kohlensaure und nicht auf Giftwirkung der Vaseline zuriickzufiihren ist, 
geht daraus hervor, daB Spinnen, deren Stigmen ich mit Butter verschmierte, 
oder die ich im Wasser untertauchte (nach Entfernung anheftender Luftblasen) 
dieselben Erscheinungen zeigten (vgl. auch FuBnote S. 543 f.). 


> 
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Wir bringen das Versuchstier in eine der Flaschen. Darauf setzen 
wir den ganzen Apparat bis an den Hals der Flaschen in ein Wasser- 
becken und drehen den Dreiweghahn so, da8 sowohl Flasche und AuBen- 
welt, wie auch Kapillare mit Flasche und AuBenwelt verbunden sind. 
Durch das Wasser wird die Luft in beiden Flaschen auf gleicher Tem- 
peratur gehalten. Es wird nun der Oltropfen die nach unten gebogene 
Mitte der Kapillare einnehmen, ein Zeichen dafiir, daB in beiden Ge- 
faBen gleicher Druck herrscht. Wir lassen den Apparat 10 Minuten 
in diesem Zustande stehen. Danach haben sich alle Unterschiede zwischen 
beiden Flaschen ausgeglichen. Nun drehen wir die beiden Hahne go, 
daB beide Behalter nur noch mit der Kapillare verbunden sind. Der 
Luftdruck desjenigen, in dem sich die Spinne befindet, verandert sich. 
Sinkt er, so wandert der Tropfen in der Kapillare nach seiner Seite, 
steigt er, so bewegt er sich in umgekehrter Richtung. Wir erhalten so 
bei unserer Versuchsanordnung Kenntnis davon, ob der respiratorische 
Quotient positiv oder negativ ist. (Dies wechselt bei einer groBen Tege- 
naria mebrmals in einer Stunde.) Da wir aber den Sauerstoffverbrauch 
konstatieren wollen, miissen wir eine andere Versuchsanordnung be- 
nutzen. Zu diesem Zweck bringen wir in jedes der GefaBe die gleiche 
Menge Natronkalk. Dieser absorbiert die von dem Tiere ausgeschiedene- 
Kohlensiuremenge, und nun wird der Verbrauch des Sauerstoffes sich 
klar am Manometer zeigen. (Bei allen Versuchen wurde der Apparat, 
nachdem genau gleiche Mengen Natronkalk in beide Flaschen gebracht 
worden waren, erst 1/, Stunde ohne Tier beobachtet. Stets wurde zwi- 
schen den Versuchen mit unverklebten und verklebten Stigmen der 
Apparat ins Gleichgewicht gebracht.) 


1. Tegenaria derhami Scop. 
Tier 35 Minuten im Apparat belassen. Das Manometer gibt eine 
Luftverdiinnung von 6 Graden fiir das Tiergefi an. In je 5 Mi- 
nuten sank der Druck um etwa 1 Grad. Nun wurden demselben 
Tier die Lungenstigmen dick mit Vaseline verklebt, und es wurde 
in den Apparat zuriickgebracht. Innerhalb 40 Minuten anderte sich 
jetzt die Spannung im Tiergefa8 nicht, obgleich die Tracheenstig- 
men nicht verschlossen waren. 

2. Tegenaria derhami Scor. Kleines Tier. 
Das unverletzte Tier verdiinnt die Luft im TiergefaB in 70 Minuten 
auf 8 Teilstriche. Danach werden ihm die Lungenstigmen ver- 
klebt. Innerhalb von 3 Stunden 40 Minuten andert sich nun die 
Spannung im TiergefaéB nicht erkennbar. 


3. Tegenaria derhami Scor. GroBes 9. 
In 70 Minuten sinkt der Druck im Tiergefi um 22 Teilstriche. 
Als dem Tier die Lungen verklebt worden sind, ‘ndert er sich in 
36* 
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der gleichen Zeit um nur 11/, Grad, die auf Rechnung der noch 
arbeitenden Tracheen zu setzen sind. 


4, Tegenaria derhami Scor. MittelgroBes Tier. 
Das Tier erniedrigt durch seine Atmung den Druck im TiergefaB 
innerhalb einer Stunde um 10 Grade. Es wird dann aus seinem 
Gefangnis befreit und erst nach einiger Zeit wieder eingesetzt. 
Jetzt sinkt der Druck im TiergefaB in einer Stunde um 8 Grad. 
Nun werden dem Tier die Lungenstigmen verklebt. Binnen einer 
Stunde erniedrigt sich jetzt die Spannung im Tiergefa um 1/,Grad. 


Die Versuche zeigen, da die Lungen standig Sauerstoff aus ihrer 
Umgebung entnehmen. Sie beweisen ferner die tiberragende Bedeutung 
der Lungen fiir Tiere mit wenig entwickelten Réhrentracheen und die 
geringe Bedeutung der eventuell vorhandenen Hautatmung. Von der 
Gewinnung absoluter Zahlen des Sauerstoffverbrauches, die ich hatte 
errechnen kénnen, habe ich abgesehen, da sie fiir meine Problemstellung 
keine Rolle spielen, und der Apparat dazu wenig geeignet erscheint. 


Das funktionelle Verhiltnis von Ficherlunge und Trachee. 


Die S. 550ff. mitgeteilten Versuche an Spinnen, denen die Lungen- 
stigmen verklebt worden sind, zeigen deutlich, dai den Tracheen dieser 
Arten eine sehr geringe Bedeutung fiir den Atemproze8 zukommt. Diese 
Anschauung gilt natirlich nur fiir Spinnen, deren Tracheen nach dem 
Aranea-Typ gebaut sind. Sie wird gestiitzt durch die Tatsache, daB 
Araneen, denen man die Gegend der Tracheenstigmen vollig mit Vaseline 
verschmiert, selbst nach mehreren Tagen noch nicht die geringste 
Schadigung zeigen. So verschloB ich einer jungen Tegenaria derhami 
Scop. die Tracheen mit Vaseline und wiederholte alle 2 Tage die Be- 
pinselung mit Vaseline, ohne innerhalb von 4 Tagen irgendeine Schwa- 
chung des Tieres feststellen zu kénnen. 

Selbstverstandlich verhalt sich Segestria ganz anders. Ein Weibchen 
dieses Tieres wurde in das THuNBERGsche Respiratometer gesetzt. 
Durch seine Atmung wurde die Sauerstoffspannung im TiergefaB® in 
1 Stunde 55 Minuten um vier Teilstriche der Skala herabgesetzt. Dann 
wurden am Nachmittage demselben Exemplar die Lungenstigmen ver- 
klebt. Das Tier erniedrigte nun den Druck im TiergefaBe in 1 Stunde 
45 Minuten um den gleichen Betrag, ein Beweis dafiir, da die ausge- 
fallene Lungenarbeit sich in so kurzer Zeit gar nicht nachweisen laBt. 


Die Beziehungen zwischen Lebensweise und Ausriistung 
mit Atemorganen. 
Lamy hat seinerzeit keine Beziehung zwischen der Ausriistung mit 
mehr oder weniger verzweigten Tracheen und der Lebensweise der 
Spinnen gefunden. Ich muB gestehen, da8 auch mir dies unméglich ist. 
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Im Gegensatz dazu hat Verstuys behauptet, die lebhaften Spinnen 
besaBen in der Hauptsache Tracheen, die seBhaften Arten dagegen 
Fachertracheen. In dieser Behauptung liegt zunachst eine Wertung der 
beiden Atemorgane verborgen, die sich schwer stiitzen lat. Es ist sehr 
die Frage, ob die Fachertracheen an Leistung hinter den Réhrentracheen 
zurickstehen. Dann aber stimmen auch die Tatsachen nicht zu der von 
VERSLUYS geaduBerten Ansicht. So besitzen die Wolfsspinnen, die gewif 
lebhafte Tiere sind, genau wie die Kreuzspinnen ein Paar Fachertracheen 
und zwei Paar unverzweigte Réhrentracheen. Die Dysderiden dagegen, 
die viel weniger rasch und viel seltener umherlaufen wie die Wolfs- 
spinnen, besitzen ein hochentwickeltes umherschweifendes Tracheen- 
system. Nahe verwandte Arten mit recht ahnlicher Lebensweise wie 
Tegenaria und Cryphoeca unterscheiden sich dadurch, daB eine ein um- 
herschweifendes System besitzt, wahrend die andere einfache, unver- 
zweigte Tracheenrohren aufweist usw. Wahrend so die Lebensweise keinen 
Schlu8 auf die Ausstattung mit Atemorgantypen erlaubt, scheint mir 
die GréBe der Tiere eine Rolle zu spielen. Sehr groBe Arten haben an- 
scheinend zumeist nicht umherschweifende Atemorgane, sondern loka- 
lisierte (z. B. Aviculariidae, Nephila, Sparassidae). Indes kennen wir das 
Atemsystem nur von wenigen grofen Formen, so da’ ich keinerlei sichere 
Unterlagen habe. 
Zusammenfassung. 
Anatomie. 

1. Die Fachertracheen stellen Atemorgane dar, die durch Einstiilpung 
entstanden sind. 

2. Eine Fachertrachee besteht aus dem Vorhofe und den von dessen 
Vorderwand aus in das Innere des Leibes eingestiilpten Atemtaschen 
(Sacculi). é 

3. Obgleich eine ziemliche Anzahl von Familien von verschiedenen 
Zoologen untersucht worden ist, lieBen sich niemals prinzipielle Ab- 
weichungen der vorhandenen Fiichertracheen konstatieren. Kine Aus- 
nahme machen die Caponiidae und einige Leptonetiden, bei denen an 
Stelle der flachen Atemtaschen runde Réhren vorhanden sind. 

4. Wir miissen bei den Arachniden zwischen lokalisierten und umher- 
schweifenden Atemorganen unterscheiden, wobei die ersteren, zu denen 
auch die Fachertracheen gehéren, primitiver sind. 

5. Die vergleichende Betrachtung der Atemorgane der Araneen zeigt, 
da8 zwei Hauptentwicklungsrichtungen vorhanden sind: Die eine fihrt 
zu einer rein lokalisierten Atmung, die andere dagegen zu einer tiber- 
wiegenden Ausbildung der umherschweifenden Atemorgane. 

6. Das 1. Paar der Atemorgane wird bei den Spinnen nie véllig redu- 
ziert und nur in einem Falle in eine umherschweifende Trachee ver- 


wandelt. 
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7. Die Kiemen von Limulus sind zwar den Fachertracheen homolog, 
doch stellen sie ein Organ dar, das sich aus ausgestiilpten Lamellen zu- 
sammensetzt, wihrend die Fachertracheen im Gegensatz dazu aus einer 
groBen Anzahl eingestiilpter, flacher Taschen bestehen. Bei Limulus 
stellen also die Blutriume geformte Elemente dar, zwischen denen sich 
das Atemmedium (Wasser) ausbreitet. Bei den Fachertracheen dagegen 
stellen die das Atemmedium enthaltenen Lufttaschen die formbildenden 
Bestandteile dar, wihrend das Blut nur die zwischen ihnen liegenden Zwi- 
schenriume einnimmt, die keinerlei eigene Gestalt besitzen, sondern so- 
zusagen durch die Atemtaschen aus einem groBen Blutraum herausge- 
stanzt worden sind. 

Physiologie. 

1. Beim ruhenden Tier ist wahrend einiger Minuten andauernder 
Beobachtung kein Offnen der Stigmen zu bemerken. Da nun die Spinnen, 
wenn man ihre Stigmen durch Vaseline oder Butter fest verschlieBt, 
sogleich (nach 1—4 Minuten) heftige Lahmungen erleiden, mu® fiir ge- 
wohnlich die Lunge durch das Stigma mindestens durch einen feinen 
Spalt mit der AuBenwelt kommunizieren. 

2. Gereizte Tiere 6ffnen die Stigmen, indem die Vorhofhinterwand 
durch den Stigmen6éffner zuriickgezogen wird. Beim SchlieBen der 
Stigmen legt sich die Vorhofhinterwand unter die vorspringende Vorder- 
kante des Schlitzes. 

3. Fir gewohnlich scheint das Einstré6men ‘von Sauerstoff in den 
Vorhof durch Diffusion zu erfolgen. Bei gereizten Tieren tritt dieser 
eine starke Ventilation zur Seite, indem durch das weite Offnen des Vor- 
hofes Luft angesaugt wird. 

4. Die Strémung der Luft in den Sacculi erfolgt in der Hauptsache 
durch Diffusion. E 

5. Die in der Umgebung der Lungen verlaufenden Muskeln haben mit 
Ausnahme des Stigmendffners héchstens ab und zu einen ganz zufalligen 
EKinfluB auf die Atmung. 

6. Der Sauerstoffbedarf der Spinnen ist nicht sehr gering. Schon 
1—4 Minuten nach Verschlu8 der Stigmen machen sich schwere Lahmungs- 
erscheinungen bemerkbar, die nach einigen Stunden zum Tode des Tieres 
fiihren. 

7. Bei den Spinnen, die unverzweigte Tracheen haben wie Aranea 
und Tegenaria, spielen die Tracheen keine wesentliche Rolle bei der 
Atmung. . 
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Introduction. 


In a paper published in 1924 I have described a scheme — or, as 
I prefer to call it — a prototype of wing-patterns which is constructed by 
me for the four Rhopalocerous families Nymphalidae, Satyridae, Morphidae 
and Brassolidae. A number of very different wing-patterns belonging to 
the indicated families have been derived from the prototype (1925, 
1926, 1927, 1928a, 1928b) and it is very likely that the latter may be 
considered as a basis of the ground plan of the wing-pattern in the group 
in question. A further evidence favouring this view has been given in 
Strrert’s work (1926, 1927) who constructed his own scheme of the wing- 
pattern of the same group which proved to be extremely similar to the 
prototype. Because SUFrFERT was working quite independently and even 
without being aware of my research the indicated similarity evidently 
shows that the results obtained both by Sirrerr and myself are correct. 
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The present paper is a part of investigation upon the wing-patterns of 
palaearctic Satyridae. The general results of that work are mentioned in 
my paper of 1926a (p.507) and also in a short note read before the Ento- 
mological Society of London in March 1926. More detailed account 
containing the formulae of the wing-patterns of the genera of palaearctic 
Satyridae is published in Russian in 1927. I regret to point out that there 
is a number of errors in those formulae owing to the fact that I was not 
enabled to correct proofs personally. The purpose of the work upon — 
palaearctic genera of Satyridae is the following. The majority of wing- 
patterns of the four above mentioned families, which may be called 
Nymphaloid families, show very few, if any similarities to the prototype; 
nevertheless some of them have been proved to be its derivatives. Can 
it be assumed that all the Nymphaloid patterns are derived from the 
prototype, or are some of them derived from a different source? A 
thorough investigation of the whole group is the only way in which 
to resolve this problem, but as this would need an amount of research 
which could hardly be carried out by one person, some approximate 
solution is desirable. This can be obtained as follows: one must take 
some large group and try to connect all its wing-patterns with the 
prototype. If this attempt is successful, and if the group is sufficiently 
large and varied, the morphological value of the prototype would be 
greatly increased. If the prototype governs a considerable number of 
all the patterns in question it is highly probable that all the remaining 
patters are subject to the same rule. The chief difficulty in work of this 
nature is to make sure that every one of the patterns in a given group 
has actually been studied. My own experience shows that it is ex- 
tremely easy to overlook facts which do not fit the hypothesis of the 
worker. He has acquired so many facts which do correspond with his 
ideas and only need to be recorded and classified, that he fails to observe 
others that are constantly before him; another worker may possibly 
obtain them from the same materials, and the drawings of the present 
writer may lead to conclusions quite different from those of their author. 
The possibility of overlooking facts, however, must not interfere with 
the study of those that are patent. As a group for such exhaustive 
research I have chosen palaearctic genera of the Satyridae. The principal 
reason for that choice was that the nine genera selected are better 
represented in the collection of the Zoological Museum of the Russian 
Academy of Science, where the work was done, than any other group 
of Nymphaloid genera. In addition to this they are rather closely related 
and form a considerable part of the Satyridae. The genera investigated 
are Satyrus, Oeneis, Melanargia, Pararge, Epinephele, Aphantopus, Erebia, 
Coenonympha and Triphysa. In the palaearctic volume of S#EITz’s 
atlas 202 species are included in these genera. The total number of 
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species of Satyridae all over the world, according to the same author, is 
1476, consequently about one seventh (= 13,7%) of the known species 
of Satyridae belong to the above mentioned palaearctic group. If we 
take into account the number of genera of Satyridae we obtain a diffe- 
rent result. The total number of these given by Surrz is 135, that of 
those investigated compose one fifteenth part of the family. This calcu- 
lation is perhaps slightly misleading, however, as there is a number of 
genera consisting of only one, or of very few species, which may be 
regarded as lying on the outskirts of the family. If we put on one side 
all the genera containing less than 10 species we have 27 genera left, 
which may be regarded as large and pivotal ones. Out of above enumerat- 
ed 9 palaearctic genera 7 contain more than 10 species each (T'riphysa 
and Aphantopus have less), which means that they include about one- 
fourth of the main stem of the family. These calculations are necessarily 
not very exact because the limits of species are sometimes quite uncer- 
tain, but in my opininon they serve to show that the group of genera 
selected actually represents a considerable part of the family, and that 
the results obtained from the study of this group are of importance with 
reference to the whole family. 

In the present paper I have described the wing-patterns of two genera 
only: those of Satyrus and Oeneis. The description of the remaining 
genera I propose to publish at a later date. 


My researches upon palaearctic Satyridae were undertaken in the 
Zoological Museum of the Russian Academy of Sciences at Leningrad 
(Petrograd). All the specimens figured belong to the Museum, and are 
preserved in its collection with the special labels referring to the cor- 
responding figures in this paper. The identifications of specimens were 
taken from the collection without any special revision. I am glad to 
take this opportunity of expressing my warmest thanks to Mr. N. J. 
Kusnezov, Keeper of the Lepidopterological Department of the 
Museum for his friendly and valuable criticism of my work and his in- 
terest in it. The text of the present paper was in 1926 written in London 
during my being a research fellow of the International Education Board 
founded by JoHN ROCKEFELLER. Therefore I am extremely thankful 
to the Board and especially to Dr. A. TRowpripce for the granting that 
fellowship. I am also deeply grateful to Mr. N. D. Rinny, Assistant in 
the Entomological Department of the British Museum, who extremely 
kindly undertook the labour of supervising the correction of the English 
of my manuscript. 

All the drawings are executed by myself. I used a ZEISS drawing 
camera, and almost all the figures are slightly magnified. Different 
magnifications have been used in order to obtain the same sized wing in 
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each figure, and in this way the difference of size existing between 
the various species and specimens of the genera investigated has been 
eliminated, and the comparisons rendered easier. The drawings are 
intended to be as natural as possible, but as only the patterns are material 
to this work some details are omitted, e.g. the slight concavities and 
convexities of the wing membrane and nervures, the hairs, the interner- 
vural folds of the wing 
membrane in each border 
cell, and so on. The wing- 
fringes are figured in every 
case except those in which 
the proximal part of the pat- 
terns only is represented. 


convex siripe 


Before to pass on the 
wing-patterns of Satyrus and 
Oeneis some terms must be 
explained which are used in 
the below and a short des- 
cription of the prototype be 
given. 

As to the wing itself I 
accept KusNEZOV’s nomen- 
clature (1915) in this con- 
nection. Roughly speaking, 
a wing is triangular in shape 
(text-fig. 1), and its three 
angles are referred to as fol- 
lows: the base, where the 
wing joins the body; the 
apex, which is the anterior 
of the other two angles, and 
the tornus, which is the 


posterior angle. The three ‘ext-fig.1. The diagram explaining the terminology used 
si des of the triangle are: the in the present paper regarding morphology of the wing 


(full explanation see pp. 563, 564). 

costa, between the base and 

apex; the termen between the apex and tornus; and the dorsum, be- 
tween the tornus and the base. The veins are numbered separately in 
-each wing, beginning from the rear, as is customary with English 
authors. Each border or terminal cell i. e. each cell ending in the ter- 
men, is numbered from the posterior of the two veins enclosing it, so 
that the Ist cell lies immediately anterior to the lst vein, the 2nd cell 
in front of the 2nd vein, and so on. The numbers given in all the below 


distal direction §=<————————_—__> pproxima/ direction 


basifugal movement < > basipetal mavement 
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described figures are those of the border cells. The discal cell starts 
from the base of the wing, is bordered anteriorly by the subcostal vein 
and posteriorly by the median vein, and ends in the middle area of the 


Text-fig. 2. The scheme or prototype of the wing-pattern of 
Nymphaloid families (Nymphalidae, Satyridae, Morphidae and 
Brassolidae). B. Basalis, C. Circulus, D1. first Discalis, D2. se- 
cond Discalis, #1. first Externa, H?. second Externa, £3, third 
Externa, G1. first Granulata, G2. second Granulata, J. Inter- 
venosa, M1. first Media, M2. second Media, OC. eye-spot.Another 
designation of eye-spots see below, U. Umbra, V. Venosa. The 
ciphers near the wing margin designate numbers of border cells. 
The dash under the cipher designates the presence of an eye- 
spot in a given cell. The prototype corresponds to the formula: 
E1, E2, B3, OO (1. 2. 3. 4. 5.6. 7. 8) U. M. M2. Ga. G2. D1. D2. B.\ V. £. 
In, E2, B83, OC (1. 2.3.4.5.6.7. ) U. M1, M2. G1. G2. D!. D2. BV. TF. 
(B. N. SCHWANWITSCH 1924.) 


wing, being closed there 
by short discal veins. 
The prototype of the 
wing-pattern of the Nym- 
phaloid families of but- 
terflies (text-fig. 2) is 
composed of a number 
of dark stripes and spots. 
One-part of them is 
transverse to the ner- 
vures, the other is lon- 
gitudinal to them. The 
transverse components 
are the following. First, 
second and third Ex- 
ternae (#1, H2, H%) are 
situated along the ter- 
men. After them comes 
aseries of eye-spots (OC). 
Each eye-spot is placed 
in a border cell and is 
surrounded by a Circeu- 
lus (C). Eye-spots are 
accompagnied by the 
broad and suffused 
Umbra (U). First and 
second Mediae (M1, M2) 
cross the middle area of 
the wing. First and 
second Granulatae 
(G1, G2) are enclosed 
between them. First 
Discalis (D1) is placed 


between Granulatae on the discal nervures. Second Discalis (D2) lies 
between the second Media and the wing base, Basalis (B) crosses the 
basal area of the wing. There are two kinds of longitudinal components: 
Venosae (V) cover the nervures, Intervenosae (/) run between them. 
A formula of the prototype is obtained by combining the indices of the 
enumerated components. Each eye-spot is designated separately by 
the number of its cell, while Circuli are not included in the formula. 
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The indices of the fore wing are written above the line those of the hind 
one below it. The formula of the prototype is the following: 

Ht, H?, HS, OC (1, 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8.) U. M1, M2, Gi, G2. Dl. D2. B. | Vik 

Hi, #2. BS. OC (1, 2.3. 4.5.6.7.) U. Mi M2, G, G2, Di, D2, B. | VI. 

The portions of the components of the prototype restricted to the 
particular cells are designated according to the numbers of the latter. 
So e. g. the portion of third Externa situated in the 2nd cell is designated 
as #3 2, the portion of first Media in the 3rd cell as M+ 3 and so on. 

The words convex and concave are adopted to describe the two 
principal forms of the bending of components. I call a component convex 
if its concavity is turned towards the base of the wing, and concave if 
the concavity is turned towards the termen (cf. text-fig. 1). 

Similarly to my preceding publications (1928) the words basipetal 
and basifugal are used to denote the dislocations towards the wing base 
and away from it respectively (cf. text-fig. 1) while the interspaces 
between the components are designated by colons; e.g. by H#: M+ the 
interspace is meant between H? and M}. 


Chapter I. The realisation of the Nymphaloid prototype of the 
wing-pattern in the genus Satyrus. 

The large genus Satyrus Latr. consists, according to Sxrrz (lL. c.) 
of 44 species. As regards the number of species it takes second place in 
the group of palaearctic Satyridae, being surpassed only by Frebia, 
which includes 66 species, according to the same author. The modi- 
fications of wing-pattern, however, are much more varied in Satyrus 
than in Hrebia or any other palaearctic Satyrid genus. For this reason 
Satyrus was investigated with special thoroughness, and it will be con- 
sidered first in this study. 


In this Chapter we have to show which is the connection of the 
genus of Satyrus with the prototype using for this the-method of sum- 
marising the formulae of wing-pattern as it is done in my previous 
works (1923, 1924, 1928a). 

On comparing fig. 2, which represents a Satyrus statilinus v. hansii 
Aust. (?)*, with the prototype (text-fig. 2), a number of the same pattern 
components can be found in each. The termen of the forewing is dar- 
kened in fig. 2, and this dark stripe undoubtedly corresponds with the 
first Externa (H*) of the prototype. On the hindwing the #! cannot be 
traced because its termen is not darker than the adjacent field. At a short 
~ distance from the termen of both wings there is another stripe (H*), which 
runs nearly parallel to it, and which is considerably bent in almost every 


* The specimen resembles fig. 40 in OBERTHUR’s Etudes de Lepidoptero- 
logie comparée, vol, III, 1909 but has better pronounced Externae and Mediae. 
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cell which it crosses. This stripe cannot be regarded as the second Ex- 
terna (#2), but — as will be shown later — represents a third Externa 
(£3). Close to EH three eye-spots may be seen the presence of which is 
indicated in the figure by the dashes under the numbers of corresponding 
cells. Two very large ones are on the forewing, one lying in the 2nd and 
the other in the 5th cell, while on the hindwing there is only one small 
eye-spot in the 2nd cell. This last eye-spot has no white pupil, but it is 
encircled by the ring corresponding to the Circulus (C) of the prototype. 
As the Circuli are ommitted from the formula of the prototype, being 
very unstable and derived from the Umbra, the presence of the circle 
in the 2nd hindwing cell may be said to correspond with the presence 
of Umbra on the hindwing. In the eye-spots of the forewing the pupils 
are well-developed; moreover in each of the 3rd and 4th cells of the fore- 
wing there is a white marking. Such markings are not included in the 
scheme, but they are very common in the wing-pattern of Satyrids and 
allied families and in my paper on Pierella group of South American 
Satyridae I called them ocellar markings (1928, p.437). They are often 
present in places destined for the eye-spots, and correspond partly but 
not wholly with the pupils. The 5th eye-spot of the forewing is encircled 
by a light field, the dark limits of which correspond to the Umbra (U) 
of the prototype. This Umbra encircles the ocellar marking in the 3rd 
cell as well. In the middle area of both wings may be seen the well- 
developed system of Medio-Discal stripes, i. e. the first Media (17+), the 
second Media (M2), and the first Discalis (D+). All these components 
are well-developed and their positions ‘on the wings correspond very 
nearly to the prototype. The principal differences to be noted are the 
basifugal dislocation of M+ in the Ist and 2nd cells of the forewing, 
and the basipetal dislocations of the same stripe in the 2nd cell, and 
still more in the 5th cell of the hindwing. There are also other diffe- 
rences, such as the absence in fig. 2 of the second Discalia (D2), the 
Granulatae (G1, G2) and the Basalia (B), together with the venous (V) 
and intervenous (/) stripes, all of which are present in the prototype. As 
a result, therefore, of combining the indices of the components observed 
in Satyrus v. hansii we obtain the following formula of its wing-pattern : 
Ei, — #8, OC (—2, b. —) Ot, ye ae a 
= B00 (27 Sa. ) 0 2 2S are 

The above formula is somewhat oligonome, as out of 41 components 
of the prototype only 14 viz. less than one half, of the total number are 
present. 4 

Some additional components can be discovered, however, if other 
species of the genus are taken into consideration. For instance, in Satyrus 
arethusa v. boabdil Rr. (fig. 3) there are two narrow but intensely dark 
stripes at the extreme margins of both wings which correspond to the — 
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first (#1) and second (H2) Externae, the latter stripe being entirely 
absent in our original Satyrus v.hansii. The condition of the third 
Externa (H%) in the latter differs slightly from the prototype, as it is 
bent in each cell, while in the prototype it is straight. In boabdil 
(fig. 3) #° is still less prototypical, being strongly bent in each cell and 
far removed from the termen. Satyrus powelli OBTH. (?)* (fig. 5) more 
nearly resembles the prototype, however, as the cell portions of H% are 
almost rectilinear on the hindwing and quite straight on the forewing. 
The three species considered complement one another in respect of 
their Externae. 

If we now turn our attention to the eye-spots, a fairly complete recti- 
lmear series of these may be seen on the forewing of S. huebneri Fexp. 
(fig. 6). There are OC 2.3.4.5, all of about the same size, but OC3 and 
OC 4 are devoid of pupils. The latter are well represented in Satyrus 
huebneri v. dissoluta Star. (fig. 7), but the whole series is slightly curved, 
and the eye-spots differ from one another considerably in size.. Moreover 
OC 4 is almost with OC 5. A comparison of the two latter specimens, 
however, enables one to say that the prototypical condition of OC 3 and 
OC 4 of the forewing is evident in the genus Satyrus. The Ist eye-spot 
(OC 1), absent in the preceding specimens, is represented in Satyrus 
autonoé Esp. (fig. 8). It should be pointed out here that the Ist eye-spot 
in Satyrids and Nymphalids is often double, in which case the pupils 
of both eye-spots of the lst cell are situated one in front of the middle 
line of the cell and the other behind it. As in the specimen of S. autonoé 
(fig. 8) the eye-spot in question occupies the anterior half of the cell, 
while the posterior half lying behind the rudimentary vein shows no 
eye-spot, we may conclude that this specimen possesses only one of the 
two eye-spots, namely the fore one. The duplication of the Ist eye- 
spot is not introduced into the prototype, however, so the above facts 
cannot be expressed in the formula of the genus; it is enough to say that 
an eye-spot is present in the Ist cell of the forewing. The 6th eye-spot 
(OC 6), which is not present in any of the preceding specimens, is found 
in another specimen of autonoé represented in fig. 9. This eye-spot is 
rudimentary, but includes a punctiform pupil. Its more distal position 
compared with the large OC'5 is probably due to the basipetal dislo- 
cation of the latter, and does not affect the homology in any way. 

A well-developed chain of four eye-spots, OC 2.3.4.5 is found on 
the hindwing of Satyrus dryas v. thibetana Oxru. (fig. 10), but these 
spots exist only on the upper side of the wing, and as all our homologies 


* The specimen has the label “powelli, Prov. d’Oran, Geriville, HARoLp 
PowELL, septembre 1910” and corresponds to the OBERTHUR’s description (1910, 
p. 333) except its eye-spots’ series which is less complete than OBERTHUR des- 
cribes it, 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 37 
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are based on the under side it cannot be introduced into the formula of 
the genus without some other data. On the underside of Satyrus autonoé 
Esp. (fig. 11), in the 3rd, 4th, 5th and 6th cells, may be seen the white 
ocellar markings the connection of which with the eye-spots has been dis- 
cussed above (p. 566), and in the 2nd cell there is a perfect eye-spot with 
a small white centre. Satyrus abdelkader. OBtu. (fig. 12), has similar eye- 
spots in the Ist, 2nd and 5th cells, while Satyrus heidenreichi Lp. (fig. 13) 
has them in the 2nd and — which is more important — in the 3rd cells; 
we have therefore in Satyrus the typical eye-spots on the under-sides of 
the hindwings in the Ist, 2nd, 3rd and 5th cells. In the 4th cell we have 
only an ocellar marking (fig. 11) which, however, indicates the possi- 
bility of the existence of a typical eye-spot, and as the OC 4 is present 
on the upperside of Satyrus v. thibetana it is obvious that a ten- 
dency to its persistence does exist in Satyrus. I consider, therefore, 
that the introduction of OC'4 into the formula of the genus is quite 
legitimate. In regard to the remaining cells of the hindwing, the ocellar 
marking has been found in the 6th cell (fig. 11), but this is not sufficient 
to justify the introduction of OC 6 into the generic formula. In the 7th 
cell I have found neither eye-spot nor ocellar marking. 

On summing up the above we find that the genus Satyrus possesses 
OC (1.2.3.4.5. 6.——) 
OC (Kh23.4 5.25 27 
It is highly probable that OC 6 of the hindwing may be found in a more 
extensive collection than that with which I have dealt. The discovery 
of OC 7 of the hindwing seems rather less probable, while the discovery 
of OC 7 and OC 8 of the forewing is not very likely as the corresponding 
cells are very narrow and these eye-spots are not commonly found in 
Satyrids. 

The next component to be considered is the Umbra (U). This is 
much more clearly represented on the forewing of Satyrus fidia L. 
(fig. 4) than in Satyrus v. hansii (fig. 2). The strongly developed white 
markings in the 3rd and 4th cells seem to divide the Umbra into two 
parts. The gathering of the umbral ‘substance’ round the 5th eye- 
spot, which is the origin of the circle, should be noted. The Umbra 
of the hindwing is typical in 8. v. boabdil (fig.3) and S. abdelkader 
(fig. 12). The only difference between the Umbra of Satyrus and that 
of the prototype is that in the former it joins the third Externa (£3), as 
may be clearly seen in the figures 3, 4 and 12. The prototypical inter- 
space between U and M7? is clearly evident in all of them. 

Passing on now to the Mediae, it should be noted that a more proto- 
typical condition of these may be found in Satyrus huebneri v. josephi 
Srer. (fig. 14) than in our original specimen. In the former the basifugal 
dislocation of the M+ portion lying in the Ist cell, which is referred to 


an almost complete series of eye-spots as follows: 
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above, does not occur, and the portion of M2 in the Ist cell which is 
absent in fig. 2 is present here. In Satyrus hippolyte Esp. (fig. 15) we 
find a very rare component viz. the portion of M2 lying in the 2nd cell. 
In this specimen the second Media of the 2nd and Ist cells is situated 
on the straight geometrical prolongation of the discal part of the stripe, 
while in josephi (fig. 14) these two portions of M2 are broken and shifted 
slightly away from one another in such a way that in the 2nd cell M2 
can hardly be said to exist. 

The Mediae of the hindwing are almost prototypical in Satyrus v. 
hansvi (fig. 2), while a still more prototypical condition can be observed 
in v. boabdil (fig. 3), where the above-mentioned basipetal dislocations of 
M* before and behind the discal cell are less pronounced. We see, 
therefore, that several representatives of Satyrus show very proto- 
typical conditions of different parts of the Mediae, and that the genus 
in general preserves the prototypical character of these stripes. 

Let us now consider the discal stripes. In fig. 2 there are only faint 
indications of the first Discalia (D1), but these are much more clearly 
marked in both wings of Satyrus fidia (fig.4), and the D? are also 
strongly marked in the forewing of boabdil (fig. 3). The second Discalis 
(D2) was not found in either the fore-or the hindwing of Satyrus. Fig. 16 
represents the proximal area of the forewing of a Satyrus in which 
there are three fairly regular stripes lying proximally from M2. These 
might be regarded as being the double second Discalis (two distal stripes) 
and the Basalis (the proximal one), but it would be incorrect because they 
are not prototypical components but represent only strioles. Strioles are 
very wide-spread among Satyrids and are referred to in my paper on 
Pierella and allied genera (1928, p. 446); they represent small stripes 
running perpendicularly to the veins, and are usually very numerous 
(figs. 3, 11, 18 and many others, especially 152). In some species of 
Satyrus, however, such as regeli, there is a tendency to preserve a few 
strongly marked strioles in the area proximal to M2 of the forewing, and 
occasionally (as in fig. 16) these resemble the prototypical components 
whose places they fill, although their irregular character becomes evident 
when several specimens are compared. I mention this abnormal case 
because I constantly looked for D2 and B in Satyrus and failed to find 
them in either fore-or hindwing. . 

The longitudinal components of the prototype are very scantily 
represented in Satyrus. On the upperside of S. magica v. lativitia Lnncu 
(fig. 17) only several venous stripes (V.) may be found lying among the 
strongly marked transverse components. Though the Venosae are clearly 
marked on the upperside only, they may be regarded as existing in 
Satyrus, but the intervenous stripes (I.) I have not found at all in this 


genus. 
Bi 
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All the specimens of Satyrus described above complement one 
another in respect of their pattern components, as what is absent in one 
is present in another. The evidence is more conclusive, however, if we 
take the pattern formulae of some of our specimens and summarise them 
so as to obtain a pattern formula of the genus. This may be done as 
follows: 


Satyrus statilinus v, hansit (fig. 2) 
Hi, — Es, oC (= 2, = — 6. —=——) U. MN, 18 — — BD 


—— EB. 00 (— 2.———_——) U.m.u?——p———j|—— 


Satyrus arethusa v. boabdil (fig. 3) 
Fi, H2, EH : ] | 


Satyrus huebneri v. dissoluta (fig. 7) 
OC (=2.an aa —) 


Satyrus autonoé (fig. 8) 
OC (1. 2.) 


Satyrus autonoé (fig. 9) 
OCA=< 5/8, =") 


Satyrus abdelkader (fig.12) lize infty 
} od (l. 2 —— 5. — >) U. | 


Satyrus heidenreichi (fig. 13) Une a : 
Tf OC (— 2. 3.) 


Satyrus dryas v, thibetana (fig. 10) c 
OO(-=2.3, 4. 8. — —) | 


Satyrus magica v. lativitta (fig. 17) . | V.— ok 


Proto-Satyrus 
Be, BS, OC (1. 2, 38 G6, =——) Ut, Ba nee a DE a eh) me 
Ef, #2, #8, OC (1.2.3,4.5.—— )U. Mm, Wz, ——p,—_— |.V,— 


This formula is much more complete than that of our original Satyrus 
v. hansit, as instead of the 14 components which occur in the latter 
it contains 27, i.e. almost three-quarters of the components of the proto- 
type (the full number is 41) can be discovered in the different species of 
Satyrus. If the representation of the prototype be fairly complete in this 
genus, however, it should be noted that specialisation of wing-pattern 
is also very great. Bearing in mind the fact that Satyrus is a very 
rich and variable genus, one might have expected to obtain a more 
complete formula for it. Granulatae, second Discalia, Basalia, and some 
eye-spots absent in Satyrus are not uncommon in other genera of Saty- 
ridae; their absence in this particular genus can only be due to its high 
degree of specialisation. 
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From the generic formula given above we can construct a hypotheti- 
cal wing-pattern which may be called a Protosatyrus pattern, which is 
represented in fig. 1. I do not ascribe any ancestral significance to it; 
it merely serves to show in what degree the prototype is represented 
within the limits of this genus. On comparing fig. 1 with the Nymphaloid 
prototype (text-fig. 2, p. 564) a close general resemblance can be seen, 
which shows that the prototype is readily applicable to the genus Satyrus. 


Chapter II. Modifications of the wing-pattern on the underside 
of Satyrus. 
The modifications which the ground plan of the wing-pattern under- 
goes in Satyrus are very varied and sometimes striking. In this Chapter 
principally the modifications of Externae and eye-spots are described. 


§1. The disappearance of the second Externa. 
(Figs. 18—21.) 

In constructing the Protosatyrus formula several specimens were 
referred to in which the second Externa was admittedly absent. Let 
us now trace the process of elimination of this generally unstable stripe 
in a series of specimens of Satyrus geyeri H.-S. In fig. 21 it is very easily 
seen, being represented by a narrow dark stripe (H2) similar to the first 
Externa (£*) and running parallel to it. The wing-pattern of another 
specimen (fig. 20), while at a first glance closely resembling the former 
specimen, differs from it in the following respects. The area lying 
between H2 and E? of the hindwing (or more briefly the area EH? : #3) has 
become darker than the narrow area between H1 and EH? (i.e. H* : H?), 
and £2 is no longer actually a stripe but resembles rather a boundary 
between two areas of different colours. Its boundary-like character is 
still more pronounced on the forewing, where the stripe-like structure 
is entirely lost and it represents merely a boundary between the dark 
Ez: E® and the light #1: H2 areas. As in a comparison between figs. 20 
and 21 no marked alteration appears in the adjacent components (i.e. 
E+ and E3 and OC), and £2 itself occupies the same position in both 
figures, there can be no doubt as to the correctness of this homology. 
I should add that such transformations of a stripe-like component into 
a boundary line are very common in butterflies. 

In fig. 19 we find only very faint traces of H?. In the forewing it is 
absent in the 6th and 7th cells, and in the intervenous spaces of each of 
the remaining cells is all but broken. In the hindwing £? is hardly visible 
in the 5th cell, and is represented only by irregular rudiments elsewhere, 
situated near the veins. 

In the fourth specimen (fig. 18) there is no distinct trace of #2, but 
EF: and E32 are as clearly marked as in the three preceding specimens. 
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Thus we can trace step by step the elimination of the second Externa 
owing to the reduction of pigment which begins in the intervenous 
spaces. The process described is a very important one, as it results in a 
pattern which is very common in Satyrus. The specimens represented 
in figs. 2, 5, 6, 7, 8, 13, and in many subsequent figures, possess only two 
Externae, the first and the third, the second Externa being absent in all 
of them. If in Satyrus the termen is bordered by two stripes only, these 
will be #1 and #3, not H1 and H2. The second Externa is much inclined 
to atrophy, while H? is not. The gradual elimination of H? in the manner 
just described can easily be observed in several species of Satyrus, as well 
as in other Satyrid genera, and the process may be regarded as a general 
tendency in their pattern evolution. 


§ 2. Another method of disappearance of the second Externa. 
(Figs, 24, 25.) 

In Satyrus pisidice Kuve. another method of disappearance of the 
second Externa can be followed. In fig. 24 all three Externae (£1, H2, 
E®) can readily be seen on the hindwing, but £2? is situated very close 
to H*, and the narrow area between them (#1: #2) is darker than the 
area H2 : #8. In fig. 25 the stripes H1 and H2 have become merged into 
a single stripe throughout their whole length except in the 5th and 6th 
cells, where they remain separate. This double stripe may be called 
E* + #2. There are two causes to which this junction of the two stripes 
is due: the approximation of H? to #1, and the darkening of the inter- 
space between them. The process does not extend to the foremost cells 
of the hindwing, which corresponds to the condition which exists in 
fig. 24, where H2 and H! are very distinctly separated in the 5th and 
6th cells. The forewing of pisidice shows the same process at work, but 
less distinctly, owing to the general atrophy of H2. It will be see there- 
fore, that the bistriped condition of the terminal zone of the wings in 
Satyrus may be reached in two different ways i.e. by the elimination of 
EH? or by its fusion with #'. 


§ 3. The concave cell crescents of the third Externa. 

On examining fig.2 we can easily see that H%, especially on the 
forewing, is curved in every cell, forming something like a crescent. 
Each crescent is bent downwards i.e. the part lying on the median line 
of any cell is the nearest to the wing-base. I have called this form of 
crescent concave (cf. text-fig. 1, p. 563). Concave cell crescents of the 
third Externa are very common in Satyrids and Nymphalids (for in- 
stance, in Argynnis), but it is interesting to note that Satyrus seldom 
possesses them. The typical concave crescents of H3 are seen in S. autonoé 
(fig.11) as well as in fig.2, while S. abdelkader (fig. 12) shows the very 
beginning of the same modification. 
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§4. The convex cell-crescents of the third Externa and their fusion with the 
first Media. 
(Figs. 18—23.) 

The cell crescents of the third Externa also undergo modification in 
the opposite direction, for instead of being concave they may be convex. 
That is to say, the part of the crescent lying in the middle line of the cell 
is the most remote from the wing-base i.e. the crescent is bent outwards 
(cf. text-fig. 1, p.563). In the above considered specimens of Satyrus 
geyert (fig. 18—23) the process can be traced serially. We have seen very 
nearly rectilinear cell-bars of the third Externa in Satyrus powelli (fig. 5). 
They are bent slightly convex in S. fidia (fig.4), especially on the forewing. 
In Satyrus geyeri (fig. 18) some of the H? cell bars are still straight, for 
instance those of the 2nd cells on both fore- and hindwings, while the 
remainder are more or less convex. The most convex H3 bars are in the 
5th cells of the fore and hindwings. In fig. 19 the convexity of all the 
#? bars is more advanced, and none of them is rectilinear. The crescents 
with the greatest curve are in the anterior cells of both wings. In fig. 20 
the crescents are even more bent, while in the fore cells of the hindwing 
they are sharpened like arrows, the points being directed towards the 
termen. In fig. 21 the arrow-like shape of the H? crescents attains its 
maximum. On the hindwing of this specimen they are almost all sharp, 
and most of them have undergone the same process on the forewing, 
though in a lesser degree. On both wings the sharpest crescents are in 
the foremost cells. If we now compare the hindwings of fig. 18 and 21, 
we find that in the former there is a broad area between the third Ex- 
terna (H3) and the first Media (1/1). In fig. 21, especially in the 5th and. 
6th cells, this area is considerably narrowed. In all four specimens of 
geyert the M+ forms very marked intervenous protrusions i.e. its cell- 
pieces are convex like those of H%. For instance, in the 6th cell of the 
hindwing in fig. 21 the summit of the M+ convexity lies much-more 
distally than the point at which the £3 crosses the 6th vein. This means 
that owing to the dislocation of both stripes some parts of M* lie more 
distally than some parts of H?. These dislocations, however, are of a 
peculiar nature. The third Externa has moved basipetally i.e. towards 
the base of the wing along the veins (cf. text-fig. 1, p. 563), while its 
intervenous points do not show any sign of dislocation, their distances 
from the termen being practically the same in all four geyert specimens. 
Exactly the opposite condition is found in the Media, as its intervenous 
points have moved basifugally i.e. away from the wing base. The process 
is developed still further in the third Externa of Satyrus priewt PIER. 
(fig. 22, 23), where the phenomenon is more clearly shown by the un- 
altered position of M1. S. prieuri starts from the point at which geyert 
finished. The patterns of geyeri fig. 21, and of prieuri fig. 22, may easily 
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be compared with one another, but the basipetal dislocation of #3 along 
the veins in the latter is even more advanced than in the former. There 
are very marked dislocations of #3 on the 3rd and 4th veins of the fore- 
wing and on the 6th vein of the hindwing, but the highest degree of dis- 
location appears in fig. 23, in which H% reaches and joins with M+ on 
some of the veins. The two broad coalescences #3 + M'* take place on 
the 4th vein of the forewing and on the 7th vein of the hindwing. An 
equally clear but narrower coalescence may be seen on the 3rd vein of 
the forewing, while a similar coalescence is almost present on the 2nd 
vein of the same wing. 

Some comment upon the evolutionary processes described above 
appears necessary. Emphasis should be laid on the fact that only the 


venous points of H? — i.e. the points at which the stripe crosses the 
veins — are movable. They move a long way along the veins, while the 
intervenous points — i.e. the points of the stripe lying in the middle 


lines of the cells — are immovable. If, for instance we look at the 3rd 
cell of the forewing in figs. 13—23 we see that the distance between the 
centre of the #3 bar and the termen is practically the same in all of them. 
On the other hand, the distance between the points at which H* crosses 
the 3rd and 4th veins and the termen increases rapidly throughout the 
series and reaches its maximum in fig. 23. This denotes that the inter- 
venous points of H% are quiescent, while the intervenous points are 
shifting. The distance between these points shows approximately the 
distance traversed by the venous points. It should also be pointed out 
that the H% cell portions lengthen during their bending and dislocation . 
The total length of the H? bar in the 3rd cell of the forewing is four or 
five times as long in fig. 23 as in fig. 18. 

The following phenomenon also needs to be discussed. When examin- 
ing, for instance, H? in the 2nd cell of the hindwing in fig. 21, it is evident 
that the breadth of the stripe is not the same throughout its length. Its 
maximum width is reached in the intervenous spot, whence it diminishes 
steadily towards the ends of the stripe. This diminution in breadth 
results in the complete elimination of the dark pigment at the extreme 
ends of the stripe and its interruption near the veins. This interruption 
is less pronounced on the forewing, but is still perceptible, especially in 
prieuri. 

The conclusions suggested by the distortions of H% cell bars, taken as 
a whole, are as follows. It is as if these bars were made of a kind of 
elastic paste and were fixed at the intervenous points. A stream of some 
imaginary fluid then arises in the veins which draws the bars towards the 
wing base. As they are elastic and fastened in the middle, they bend 
into convex crescents. Being made of paste they-then begin to stretch and 
finally break where they are thinnest i.e. near the veins. Sometimes it 
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seems as. if the cell-crescents of priewri lose their elasticity, as, for in- 
stance in the 6th cell of the hindwing in fig. 23, where both halves of a 
crescent are parallel to one another like a loop of string. The conditions 
which lead me to refer to the “elasticity” of stripes are not uncommon 
in the wing-pattern of butterflies. I have dealt with several of them in 
my papers on Pierella group of American Satyridae (1925, p. 267, 1928a, 
pp. 473—474) and some of the others are described below. I do not 
attach any real signification to the analogies of ‘“‘paste”’, “stream” and 
so on which I have used above, but as matter of fact a stripe, which, 
as it represents only an accummulation of pigment in the scales, cannot 
actually be called a corporeal thing, does sometimes act in such a way 
that its shape can only properly be described in terms of physical 
qualities. 

It is interesting to note that the convex form of EH? crescents is 
highly typical of the genus Satyrus. A glance at the figures given in this 
paper will make it clear that #3, when present, shows the convex crescent 
modification. Concave crescents are very rare in Satyrus, but in all other 
genera of palaearctic Satyrids, with the exception of Oeneis, the case is 
exactly the opposite: convex crescents are rare or absent, while concave 
crescents are common. 


§ 5. The bracket-like cell-portions of the third Externa. 
(Fig. 26.) 

In Satyrus huebneri v. pamirus StaR. (fig. 26) there is a peculiar form 
of the third Externa which represents something intermediate between 
the concave and convex modifications already described. The 5th and 
6th cell-portions of the #3 are typically convex, but in the 4th cell the 
middle part of the convex crescent is concave, so that the crescent as a 
whole acquires some resemblance to a bracket. In the 2nd and 3rd cells 
of this specimen the same form of H3 crescent is present. The modi- 
fication was not found on the hindwing of Satyrus, although in certain 
other genera of palaearctic Satyridae — e.g. in Pararge — it has been 
observed on both wings. 


§ 6. The basipetal dislocation of the hindmost portion of the third Eaterna 
on the hindwing. 
(Figs. 27—29.) 
A very simple dislocation of #3 takes place in Satyrus actaea Esp. 
In the hindwing of actaea v. amasina Star. (fig. 27), the hindmost part 
of the third Externa is almost rectilinear, but the anterior end of H? 1 
(i.e. that portion of H? which lies in the Ist cell) is slightly displaced 
basipetally, so that its geometrical prolongation would lie proximally to 
the portion of H3 lying in the 2nd cell. The dislocation being very slight, 
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however, it does not alter the general rectilinear aspect of the stripe. 
In another specimen of v.amasina (fig. 28), the dislocation has in- 
creased, and the distance between the hind end of H32 (i.e. the EH 
portion lying in the 2nd cell) and the fore end of £3 1, both touching the 
2nd vein, becomes considerable. The fore end of H3 1 is shifted along the 
vein towards the wing base; and in actaea v. parthica Lp. (fig. 29) the fore 
end of £3 1 has been shifted still more in the same direction, so that the 
distance between it and the hind end of #32 is very great. It is re- 
markable that only the fore end of #3 1 is movable, while the hind end 
does not change its position, being as if fixed to the end of the Ist vein. 
E® | is like a movable radius, therefore, having its centre at the hind 
limit of the cell. The third Externa is broken on the 2nd vein owing to 
the process already described. The alteration is rendered much more 
conspicuous by the fact that the area adjacent to H% proximally is much 
darker than that which lies distally. The limit of the dark area in fig. 29 
is like the step of a ladder. This dislocation is less pronounced and 
complicated than those desribed in § 4, is very common in the genus 
Satyrus, and occurs in many of its species. 


$7. The general dislocation of the third Externa on the hindwing. 
(Figs. 30, 31.) 

A general dislocation of the third Externa towards the wing base 
may be observed in Satyrus regeli Aupn. (figs. 30, 31). In the first of 
these figures the H* forms typical convex cell-crescents. The distance of 
E3 from the first Media is considerable, while the distance between it 
and the termen is more or less normal. In fig. 31 the distance between 
E% and M* has decreased, whilst the distance between FH? and the 
termen has increased as compared with fig. 30. This means that H? has 
been displaced basipetally. In fig. 30 the distance from the termen to 
3 is roughly half that between #3 and M4, while in fig. 31 these distances 
are almost equal. 


§ 8. The third Externa and the first Media fuse on the forewings in the 
absence of the 2nd eye-spot. 
| (Figs. 32—37.) 

Satyrus palaearcticus SteR. (which is regarded by BuTLER as belonging 
to the genus Aulocera, and which undoubtedly possesses some Oeneis-like 
features in its wing-pattern) shows one of the most striking modifications 
of pattern. 

The specimen represented in fig. 32 has a broad light area (H3 : M =) 
between the third Externa (H*) and the first Media (M+). The hind part 
of M* is almost rectilinear, but on the 4th vein, it forms a projection 
directed towards #3. The E portions in the 2nd and 3rd cells are typi- 
cally convex. 
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In fig. 33 the M+ projection has reached £3 and fused with it, while 
all three posterior cell portions of M+ have become slightly concave. 
M* 3 bracket-like, like the £3 pieces in fig. 26, but the stripe M1 as a 
whole retains its rectilinear shape posteriorly. 

In fig. 34 all the M* cell portions are typically concave. The fusion of 
£3 with M+ on the 4th vein is more advanced, and another fusion of E3 
and M+? is about to take place on the 3rd vein. 

Tn fig. 35 the just indicated fusion is already existing what results 
in the oval shape of the H3 : M‘ interspace of the 3rd cell and in the 
complete separation of that interspace from those in the 2nd and 4th cells. 

In fig. 36 a similar #3 + WM‘ fusion appears on the 2nd vein, while 
the fusions on the 3rd and 4th veins just described are much more 
pronounced than in the preceding specimen. There is also anew H3 + M1 
fusion, which begins on the 5th vein immediately behind the only existing 
eye-spot. The whole area #3 : M+, which in fig. 32 is represented by a 
broad uninterrupted light ribbon, here becomes a series of light inter- 
venous spots. 

In fig. 37 we see the climax of the process. The H3 + M? coales- 
cences have reached their maximum development, or in other words the 
light intervenous remants of the area H?: M+ have markedly decreased. 
It is evident that the H? + M+ coalescence takes place on the 5th vein, 
while in the Ist cell there is no light spot at all. It is highly probable that 
the complete fusion of H? and M7? in the Ist cell caused the disappearance 
of the light oval spot which is still present in fig. 36, and as a conse- 
quence in that cell stripes H? and M* themselves have disappeared. 
In the Ist cell of fig. 37 there is no pattern at all except for the small 
strioles which cover the whole of the forewing, but which we need not 
consider here as they are not included in our prototypical components. 
It is remarkable that the size of the cell portions of the area H3 : M+ 
in fig. 37 exceeds but slightly that of the pupil of the 5th eye-spot, and 
were it not for the series of specimens described above the intervenous 
£3: M*rudiments might be thought homologous either to the pupils or 
to the ocellar markings (p. 566) which sometimes take the place of the 
eye-spots. Such a mistake is impossible, however, in view not only of the 
considerations just mentioned but also of the pattern observed in the 
5th cell in fig. 37. H? and M+ occupy their proper places in that cell, and 
there is anormally developed eye-spot between the two. The distance bet- 
ween #? and M? in this same cell of fig. 37 is only very little shorter 
than the distance between the two in fig. 32, but it is much greater than 
the longitudinal diameter of the H3 : M*+remnant in the 4th and hind- 
most cells in the same specimen. The area #3 : M in the 5th cell retains 
more or less its normal status, while in all the hindmost cells it has been 
strongly modified. These modifications result in an apparent similarity 
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between two things which are entirely different morphologically i.e. 
between the #3 : M1 remnant and the pupil of the eye-spot. 

The whole process gives us the impression that the presence of an 
eye-spot in the 5th cell prevents the approximation of #? and M* in that 
cell, and it is probable that if an eye-spot were present in any of the 
hindmost cells the coalescence EH? + M+ could not take place on as large 
a scale as is actually the case. The facts mentioned in the following 
paragraph will to some extent confirm this. 

On comparing the H3 + M' coalescence in palaearcticus with the similar 
process in priewrt (pp. 573—575, figs. 22, 23) the following difference 
should be emphasized. In priewri the first Media and the intervenous 
points of #3 do not move at all, and the dislocation of the venous 
points of the latter would seem to be the sole cause of the extreme 
lengthening of its cell portions that produces the aberrant pattern of the 
species. In palaearcticus on the other hand both £3 and M+? are moving 
towards each other in their entirely. Their cell portions are not length- 
ening but are growing shorter, as is obvious if we compare the total 
length of H? and M‘, for instance, in the 2nd cell in fig. 32 with the 
length of the circumference of the light spot in the same cell in fig. 37. 
The different processes result in entirely different patterns. The speci- 
mens in figs. 23 and 37 are quite different in spite of the fact that some 
elements of their evolution — e.g. the venous fusion of #3 and M1! — 
are the same in both. 

§ 9. Fusion of the third Externa and the first Media on the forewings when 
the 2nd eye-spot is present. 
(Figs. 38—41.) 

A process similar to the above may be observed in Satyrus bischoffi 
Erscu., but owing to the presence of the 2nd eye-spot in this species 
its final pattern is quite different from that of Satyrus palaearcticus. 

In fig. 38 the first Media (/*) is in a fairly prototypical condition, 
being only slightly dislocated, in ladder-like fashion, on the veins. The third 
Externa (H%) is present in only the four hindmost cells. In the 3rd 
and 4th cells it gives rise to the Umbra-like, chiefly venous protrusions 
directed towards M1. In the middle of the Ist cell H3 forms a projection 
lying upon the rudimentary vein of that cell. 

In Fig. 39 (v. kaufmanni Erscu.) the first Media in the 2nd and 
3rd cells has the typical concave crescent shape. As a result of this 
crescent-like curve the four distally directed projections arise in M2. 
Three of them lie on the 2nd, 3rd and 4th veins respectively, while the 
fourth and hindmost is situated on rudimentary vein of the Ist cell. 
Each of them has its counter-part in the projections formed by Z3. 
These latter, however, are directed basipetally, so that Median and 
External projections face one another. In fig. 40 each projection has 
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joined with its counterpart. Finally, in fig. 41 (v. steversi Star.) all the 
contacts have become larger, especially those in the Ist cell, where 
instead of two coalescences of #3 with M* only one is visible, which 
corresponds to the two in preceding specimens, as it fills up almost the 
whole cross-section of the 1st cell; only a small light area in the hind 
part of the Ist cell represents the remnant of the originally broad area 
Es: M'. The striking difference between the two wing-patterns re- 
presented in figs. 37 and 41 is obvious, but the processes to which these 
difference are due seem to have much in common. #3 in bischoffi, in 
addition to broadening, has undergone a certain amount of bending, 
like palaearcticus. For instance in the 2nd cell in fig. 40 #3 represents a 
typical convex and rather narrow crescent. The broad, ‘“umbroid’’ 
character of £3 in bischoffi might suggest the idea of the participation of 
the Umbra in the coalescence #2 + M1, but if this were the case the 
homologies of the wing-patterns of bischoffi and palaearcticus would be 
very different. The Umbra when present with eye-spots, usually forms 
round them regular circles which are strictly concentric with the edges of 
the eye-spots (see, for instance, the forewing in fig. 4). As far as my ex- 
perience shows, the Umbra never forms the ellipse when the eye-spot in- 
cluded in it is regularly circular, while in fig. 41 the light area round the 
circular 2nd eye-spot has the shape of an ellipse. This means that the 
Umbra takes no part in the broad dark stripes encircling the area in 
which the 2nd eye-spot lies in fig. 41. Those stripes, in spite of their 
breadth, must be regarded as purely H3 and M1. If this is so the process 
in bischoffi is the same as in palaearcticus i.e. the mutual approximation 
and venous coalescence of #3 and M1, but it is not so far advanced as in 
the latter species. In fig. 41, which represents the final specimen of 
bischoffi the distance between H* and M* in the 3rd cell is approxi- 
mately the same as in fig. 35, which represents only one of the intermediate 
steps in the palaearcticus series. The “cause” of such a difference — if 
we can speak of ‘‘causes” in a purely morphological consideration — may 
perhaps be explained as follows. Palaearcticus has no eye-spots in the 
area of dislocations i.e. in the four hindmost cells, and there is conse- 
quently no “obstacle” to interfere with the approximation of 1% and M? 
to one another. Bischoffi on the contrary, has a well developed 2nd eye- 
spot, which suggests a possible “obstacle” to prevent the dislocating 
stripes from approximation. Both stripes stop considerably in front of 
the eye-spot, and even in fig. 41, where their maximum approximation 
in bischoffi is represented, the distance between H and M?in the 2nd cell 
is much greater than in palaearcticus (fig. 37). In the 3rd cell of bischoffi 
(fig. 41) the approximation of 1 and M ‘stops at almost the same level 
as in the 2nd cell in spite of the absence of an eye-spot in the latter. This 
fact may be connected with some “stiffness” of the stripes themselves. 
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The almost complete coalescence H* + M+ in the Ist cell of fig. 41 
evidently depends on the existence of the supplementary line of coales- 
cence lying on the rudimentary vein. 

Thus the process of dislocation, which is the same in the two species 
palaearcticus and bischoffi results in two quite different patterns: if the 
2nd eye-spot is absent the stripes #3 and M+can approximate and coalesce 
on a wide scale, but if it is present no high degree of coalescence is possible. 
From this fact the conclusion may be drawn that a single pattern com- 
ponent — in this particular instance the eye-spot — can influence other 
components without even touching them. 


§ 10. The ereboid dislocation of eye-spots. 
(Fig. 42.) 

Passing on now to the various modifications of eye-spots, we begin 
with the process which may be called ‘“‘erebisation’”’ or “‘parargisation’’, 
as it is most highly developed in the genera Hrebia and Pararge. The 
former name seems to be the better, on account of its greater simplicity. 
Erebisation in its essence is a basipetal dislocation of the 4th and 5th 
eye-spots of the forewing — or sometimes of the 5th only — in such a 
way as to make the anterior end of the chain of eye-spots character- 
istically sinuous. In Hrebia and Pararge the process of shifting can be 
traced very gradually, as I hope to show in another paper. In Satyrus 
it is difficult to find a complete series of transitions, and only the final 
condition will be considered here. 

On the forewing of Satyrus autonoé Esp. (fig. 42) there are two well 
developed eye-spots, the 2nd and the 5th., but the 3rd, 4th and 6th are 
replaced by the white ocellar markings already referred to (p. 566). 
The latter are small in the specimen figured, and their positions correspond 
exactly to the positions of the pupils of the missing eye-spots. It can 
easily be seen that the pupil of the 5th eye-spot is situated a good deal 
further from the termen than the 4th and 6th ocellar markings. On 
connecting these two last mentioned ocellar markings by an imaginary 
line it becomes obvious that the white centre of the 5th eye-spot would 
lie proximal to that line. This means that the 5th eye-spot has shifted 
to the wing-base, while the remaining eye-spot centres retain their ori- 
ginal position. The fore end of the chain of eye-spots is now sinuous in- 
stead of being parallel with the termen, and the “‘ereboid” condition 
of the eye-spots series, which is very common in palaearctic Satyrids, 
is thus acquired by Satyrus. 


§ 11. The enlargement of eye-spots. 
(Figs, 43—45.) 
The eye-spots of the whole group of Nymphaloid butterflies vary to 
a very large extent as regards their size. They can either diminish gradu- 
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ally and finally disappear altogether, or they can in some cases increase 
enormously. 

Satyrus regeli v. abramovi ERscu. represents an example of the latter 
process. 

In fig. 43 the chain of eye-spots on the forewing consists of the 2nd 
and. 5th spots only. Both are large, but not exceptionally so: the only 
point to be noted is that the 5th eye-spot partially enters both the 
neighbouring cells, especially the 4th. 

In fig. 44 there is exactly the same pattern as in the preceding 
specimen, but the eye-spots have increased considerably in size. The 
5th spot now reaches the median lines of both 5th and 6th cells, while 
the 2nd eye-spot has spread to a small extent into the neighbouring Ist 
and 3rd cells. 

Finally, in fig. 45 (and also figs. 120, 121) the 2nd and 5th eye-spots 
reach their maximum development, and it is to them that the butterfly 
owes its characteristic appearance. Being very large and much darker 
than the other components, they predominate in the pattern of the 
underside (cf. especially fig. 121). The most remarkable of these eye- 
spots is the 5th in fig. 45, as its hind margin crosses the median line of the 
4th cell and almost touches the 4th vein. Thus a single eye-spot lies in 
three cells, occupying the greater part of their total width. The super- 
ficial area of each eye-spot has increased several times in the present 
series of specimens. The eye-spots of abramovi are, relatively speaking, 
amongst the largest in butterflies, as the proportion of the total wing 
surface which they occupy is very great. Moreover the clarity of the 
process is remarkable. No other component of the wing-pattern takes 
part in the evolution, no supplementary pupils appear in the marginal 
parts of the giant eye-spots, and the shape of the eye-spots, especially 
the 5th, is perfectly circular, in spite of the fact that it crosses the veins. 


§ 12. Another method of enlargement of the eye-spots. 
(Figs. 146, 46—48,) 

In Satyrus dryas Scop. we may observe a phenomenon which is very 
similar to the one just described. 

In fig. 146 the 2nd and 5th eye-spots of the forewing are not large and 
do not extend beyond the limits of their cells. 

In fig. 46 they have increased considerably and enter the neigh- 
bouring cells. In fig. 47 their size has increased still further, and in 
fig. 48 their maximum development is reached, the 5th eye-spot extend- 
ing over the greater part of three cells, while the 2nd covers a comparati- 
vely smaller portion of the neighbouring cells but is actually larger than 
the 5th, as the hind cells are wider than the anterior ones. 

Speaking generally the process is exactly parallel or “homologous’’ 
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to that which takes place in abramovi, but there are some interesting 
differences to be discussed. The modification in dryas is not as simple 
as in abramovi. In the former the Umbra takes some part in the 
process. In figs. 47 and 48 there are light circles round the eye-spots, 
bordered by a dark area. This latter represents the Umbra (U), which 
follows the alterations in the eye-spots. The shape of the eye-spots is 
less regular than in abramovi: where a spot crosses the vein its edge in 
almost every case is more or less notched and its circular form disturbed. 
Even more interesting is the interrelation between the ocellar markings 
and the pupils of the true eye-spots. In fig. 46 there are typical eye- 
spots in the 2nd and 5th cells, each enclosing a large pupil, and two 
typical ocellar markings in the 3rd and 4th cells. The marking of the 
4th cell is in contact with the hind margin of the 5th eye-spot entering 
that cell. In fig. 47 the contact is considerably extended. The white 
marking enters the black surface of the eye-spot like the tip of an 
arrow, deeply notching its edge. The 3rd ocellar marking has made 
contact with the anterior margin of the 2nd eye-spot as a result of the 
increased size of the latter. There can be no doubt that in fig. 48 the 
same 3rd and. 4th ocellar markings are present, but they are included 
in the eye-spots. The 3rd marking is completely encircled by the black 
pigment of the 2nd eye-spot, but retains nevertheless its peculiar shape. 
In fig. 47, while still practically free, it is like a small elongated flame, 
having its distal end bent forwards. The marking in fig. 48 is almost 
exactly the same shape, but it lies within the giant 2nd eye-spot. On 
comparing figs. 47 and 48 no difference at all can be seen in the space 
interrelations between the ocellar markings of the 3rd and 4th cells and 
the pupils of the 2nd and 5th eye-spots. In both specimens the light 
centre of the 2nd pupil is situated exactly on a level with the proximal 
part of the 3rd marking, and the light centre of the 5th pupil is con- 
siderably more proximal than the 4th white marking. The identity of 
the 3rd and 4th light markings in question in all three specimens of dryas is 
beyond a doubt, but whilst independent in fig. 46, in fig. 48 they be- 
come complementary pupils of the giant eye-spots. Both the 2nd and 
5th eye-spots in fig. 48 must be considered bipupillate. 

A difficulty now arieses which may be stated as follows. It is obvious 
that the two giant eye-spots in fig. 48 are the outcome of the expansion 
of the 2nd and 5th eye-spots in fig. 146. It is no less obvious, however, 
that the ocellar markings in the 3rd and 4th cells which eventually 
become supplementary pupils of the giant eye-spots, are to a certain 
extent independent of them and actually belong to the cells in which they 
lie. The result of this is that, in the 4th cell, for instance, the pupil must 
be regarded as a genuine 4th pupil, but the black area which surrounds 
it is only a peripheric portion of the 5th eye-spot and does not properly 
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belong to the 4th cell. Although it was my intention to prove that the 
giant eye-spots had arisen by expansion, it might be asserted that the 
above analysis was incorrect and that actually each arose from the 
fusion of several eye-spots into one; and the independence of the pupils 
is in favour of this assertion. I think this morphological difficulty can 
be disposed of only by a special investigation of the complicated nature 
of an eye-spot, but in the meantime I wish to emphasize the fact that 
eye-spots can both increase and coalesce. The series of dryas which have 
been described, and the circular shape of its two eye-spots, prove, I think, 
the derivation of the latter by expansion, with the exception of the 
supplementary pupils, which are independent. The same thing occurs 
in abramovi (fig. 45), but in this case the process is simpler, as no supple- 
mentary pupils appear in the large eye-spots. On the other hand there 
are some cases of undoubted fusion of neighbouring eye-spots. In fig. 6 
(S. huebneri) the 4th and 5th eye-spots are quite distinct, but touch one 
another along the vein between them. In fig. 7 (S. huebneri v. dissoluta) 
their fusion is more advanced, the resulting complex eye-spot is pear- 
shaped, and no constriction between its components can be traced. 
To ascribe the formation of this spot to the enlargement of a single eye- 
spot — the 5th, for instance — implies that such enlargement, instead 
of being regular, as in dryas, must be one-sided and directed principally 
backwards, which seems distinctly less probable than the simple coales- 
cence of two independent eye-spots. 

In some other genera and families of butterflies, however, there are 
modifications of eye-spots whose origin is more obscure than the 
origin of the three which have just been discussed, and I must again 
emphasize the fact that only special investigation can afford a thorough 
understanding of them all. 


| _ $13. The coalescence of the 2nd eye-spot with the third Externa on the hindwing. 


(Figs. 49—53.) 

The process described below takes place on the upper side of the 
wings, but does not show any substantial difference from the modi- 
fications of the underside. In this section we shall consider a series of 
specimens of Satyrus regeli ALPH. On the first of these (fig. 49) the small 
2nd eye-spot lies in the deep pit formed — as is shown by the analysis 
of the underside — by the third Externa, which represents a typical 
case of the convex crescent modification described in § 4, In fig. 50 
the 2nd eye-spot has increased in size and shifted towards the third 
Externa, which it almost touches. In fig. 51 the fusion has taken place, 
and the eye-spot has coalesced with the stripe throughout the greater 
part of its circumference, while in fig. 52, where the eye-spot itself has 


considerably increased in size, it fills the whole pit of the H* crescent. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 38a 


584 B. N. Schwanwitsch: 


Nevertheless the limits of the eye-spot can easily be seen, as it is much 
darker in colour than the area lying between H* and’ the termen. It 
becomes evident, therefore, that two entirely independent components 
of the wing-pattern, namely the Externa and the eye-spots, can com- 
pletely coalesce with one another. The process is an interesting one, and 
becomes even more so when we discover that a similar result may be 
produced by quite a different method. In fig. 53 the usual #* and the 
eye-spot in its pit can be seen in the 2nd cell, but the area proximal to 
E3 is darkened for a little distance. This dark area, which reaches and 
surrounds the eye-spot, may undoubtedly be regarded as the Umbra (U). 
The same optical effect — namely, the inclusion of the bright pupilla of 
the eye-spot in the broad dark border of the wing — may accordingly 
be produced in two different ways, i.e. by the actual coalescence of the 
eye-spot with the third Externa, or by the appearance of the Umbra 
between the eye-spot and the third Externa. 


§ 14. The combinations of eye-spots. 

It is interesting to dwell on the combinations of eye-spots that 
remain after the elimination of the greater number of the Satyrus eye- 
spot series. a5 

In a previous Chapter dealing with the generic formula of Satyrus 
it has been shown that the eye-spots series of the Protosatyrus is 

OC (1,2. 3. 4.5.6. ——) , 

GD SAB ea a 
i.e. it is fairly complete. In order to obtain this, however, eight specimens 
of Satyrus have been used, because comparatively full series such as 
those of fig. 6 and 10 are not frequent, and some eye-spots — as for in- 
stance the 6th on the forewing (fig. 9) and the 3rd on the hindwing 
(fig. 13) — are somewhat rare. The majority of eye-spots in Satyrus are 
markedly liable to elimination, though some, on the contrary, are 
wonderfully stable. There are three of these, for which the formula is 
ee = = amen =e This formula is highly typical, and common 
amongst Satyrus representatives (see figs. 2, 5, 18—20, 22, 23, 46, 115, 
123, 125, 133, 137, 139, 142). Of these three eye-spots the 5th of the 
forewing is more stable than the other two, and as far as my experience goes 
it exists in every Satyrus. Three combinations are possible where the 


two other spots are concerned: ony samen LSrae satis 75 Ai BoA 
figs. 113, 117, 119, 127, 135, 146: He =F oie — which exists 
in figs. 3 and 129, while fig. 125 approximates to it owing to the rudi- 
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mentary condition of OC 2 of the forewing; and 
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which exists in figs. 148 and 150. This last combination seems to occur 
less frequently than the two preceding ones. I may say in addition that 
the OC 2 of the forewing when present is usually large, as may be seen 
in every one of our plates. Its rudimentary condition, as shown in 
fig. 125, does not seem to be very common; in fact, the OC 2 of the 
hindwing is mostly very small (figs. 2, 3, 18—23, 46 and many others), 
although it is sometimes quite well developed (figs. 12, 48, 133, 144, 
152). Finally a very elegant ‘‘symmetrical’’ combination 

OOan2, 22k. ) 
OO = Pipe Se). 
(fig. 152), but it is not common, and tends to impart to that species 
a slightly aberrant aspect as compared with the majority of Satyrus. 
The same combination in abdelkader (fig. 144) is “‘spoilt’’ by the presence 
of OC 1 on the hindwing. 

The above considerations prove that the elimination of eye-spots in 
Satyrus is directed along very definite lines, while the stability of only 
a few components of the eye-spot series shows the high degree of speciali- 
sation reached in the genus. 


must be mentioned. This exists in parisatis 


Chapter II. Modifications of the wing-pattérn on the underside 
of Satyrus (continued). 


§ 1. The oblique dislocation of the first Media on the forewing. 
(Figs. 54, 55.) 

This Chapter contains principally the description of the numerous 
and varied modifications of the first and second Mediae. The Mediae 
undergo a great many modifications, not only in Satyrus and Satyrids 
but in the whole Nymphaloid group as well. Some of these modifications 
have been described in my previous papers (1925, 1926, 1928) and in the 
preceding paragraphs of the present paper I have dealt with several 
modifications of the first Media which are connected with the evolution 
of the third Externa. In the description which follows the principal 
modifications of the Mediae themselves are discussed. 

The first of these to be considered is the oblique modification of the 
first Media of the forewing. In the prototype (text-fig. 2, p. 564) the 
direction of the hind and middle portions of the first Media (/*) crossing 
the Ist, 2nd and 3rd cells is more or less parallel with the termen. On 
the 4th vein the first Media alters its direction, bends inwards, and then 
extends to the costa, being more or less perpendicular to the latter and 
parallel with the discal veins. One of the most widespread modifications 
of the first Media may be called its oblique modification, as its hind end 
runs distally to the tornus, the whole of the middle and hind portions of 
the stripe becoming a geometrical prolongation of its anterior portion, 
and the stripe itself now running from the tornus to the middle of the 

38* 
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costa. As a result of the angle at which it crosses the three hindmost 
cells the pattern acquires a peculiar “oblique” character, which is often 
strengthened by the appearance of bright colours in the Umbro-Medial 
interspace (U : M+). I have described this modification in the Satyrid 
genus Lethe (1926, pp. 502, 503, figs. 13—18) but it occurs in many other 
Satyrid and in Nymphalid genera. 

In Satyrus the oblique modification of M+ is only feebly developed. 
and can be traced in Satyrus statilinus Hurn., in fig. 54 the first Media 
(M+) is almost in its prototypical position, the hind portion forming 
a very acute angle with the termen, while the fore part is more or less 
perpendicular to the costa. At the junction of the two portions on the 
4th vein a considerable denticle is seen. 

In fig. 55 this denticle has almost disappeared owing to the basifugal 
dislocation of the hindend of M+. The whole stripe is more or less recti- 
linear (if the local cellular dislocationsare disregarded) and perpendicular 
to the costa. It is true that it does not quite reach the tornus, but only a 
point close to it; its general oblique position on the wing is obvious, 
however, and-the angle which it forms with the termen is considerably 
less acute than in the preceding figure. The oblique modification of 
the first Media does not reach its usual strength in the genus Satyrus, 
but it is quite clearly marked. 


§ 2. The prerellisation of the second Media. 

(Figs. 56—58. ) 

In Pierella and allied genera of South American Satyridae a singular 
modification of the wing-pattern takes place which I called pierellisation 
(1925, 1928a). It principally consists of basipetal dislocation of the post- 
discal portions of the first and second Mediae (M1, M2) which come to 
lie near the geometrical prolongations of the discal portions of second 
Media (M2) and second Discalis (D2) respectively. That dislocation may 
lead to a breaking off of the dislocated portions of the mentioned compo- 
nents from the undislocated ones and to a formation of a pair of complex 
heterogeneous components Mt + M2 and M2 + D2 as it is shown in 
text-fig. 3. In Pierella group the process develops in both pairs of wings 
in both first and second Mediae. In other groups of Nymphaloid families 
the range of pierellisation is mostly less wide (1928b). Especially often 
the process is restricted to the second Media of the fore wing which is 
the case in Satyrus as well. The best example of pierellisation in Satyrus 

is found in SV. fidia L. 

Tn fig. 56 we see the typical first Media (+) and the strongly develop- 
ed first Discalis (D1). The second Media (M2) crosses the discal cell and 
reaches the median vein a little proximal of the base of the 3rd vein, but 
before it touches the median vein the stripe curves basally, runs along 
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the vein, tapers, and disappears altogether near the base of the 2nd vein. 
Immediately behind the base of the 2nd vein, however, in the Ist cell, 
a faint marking can be seen which undoubtedly represents the hind portion 
of M? and which is designated M2? 1 in the figures. It is possible that in 
the specimen which has just been considered this feature might not 
seem sufficiently marked to prove the dislocation of the hind part of 


1, neh Flerel 
cit tlt {coapehe 
Caerois 
M2 +02 (fee 
Callitaera) 


24p2f Coerois 
ase, (Era) 


Text-fig. 3. Diagram of pierellisation in Pierella group of genera. First Media (1) is made in 
black, second Media (M2) is dotted, second Discalis (D2) is double lined. (1) 1 and M2 are conti- 
nuous as in the prototype. (2) Posterior portions of M' in both wings have separated from anterior 
ones, dislocated basipetally, and joined with the anterior portions of M2 thus forming the com- 
plex stripes Mi+ M2: posterior portions of M2 have undergone the similar modification and joined 
with the D2 thus forming complex stripes W2+ D2. The names of genera designate in which of 
them the given complex stripe is present. Those put in brackets mean that the complex stripe 
is not typically developed. (B. N. SCHWANWITSCH 1928.) 

M2. As, however, exactly the same condition is found in many other 
Satyrid, Nymphalid, and Morphid genera, in a more marked degree, I 
have no doubt that the homology of the fidia pattern is correct. 

In fig. 57 the pierellisation is more advanced. The fore part of M? 

- fs P Z cum 

lies at the level of the 3rd vein base i.e. more distally than in fig. 56. 
Its hind part is strongly bent, runs towards the wing-base, gradually 
approximating to the median vein, and reaches the latter near the base 
of the 2nd vein. In the Ist cell near the 2nd vein base there is a very 


short stripe which represents the hind part of M? i.e. M? 1. The curved 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 38b 
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portion of M2 which connects its anterior with its posterior part (JM? 1) 
is considerably longer than in the preceding specimen, which gives abe 
impression that M2 consists of three parts, the fore part being “‘stiff”’ 
and moving basifugally, the hind part (J? 1) being fixed near the base 
of the 2nd vein, and the middle part connecting the other two and 
stretching like an elastic thread. The word “stretching” is particularly 
suitable, as the connecting portion of M2 becomes thinner towards its 
proximal end where the point of maximum tension is situated. The 
condition of M2 in this specimen of fidia exactly corresponds to that 
of Pierella hortona Huw. (text-fig.4) described in my papers on that 
genus (1925, 1928a). In fig. 58, representing a third specimen of S. fidia, 
the final stage of the process is shown. The connecting portion of J? 
is wanting, and the fore part actually 
touches the base of the 3rd vein, while 
in fig. 57 it does not reach it. The hind 
part (21) shows no change, but is more 
resembling an actual stripe than in the 
two preceding specimens, as the compo- 
nent itselfis longer. The distance between 
the two existing parts is much greater 
than the distance between their homo- 
’ jogues in fig. 56. This condition may be 
: explained as follows. — The middle con- 
Text-fig. 4. Pierellisation os second pocene persion of De ha 
Media on the forewing of Pierella hortona. from the base of the 2nd vein, and 
I densicentetsricetea ateeny “owing to its elasticity” has been dis. 
as compared with its discal portion (2d). located distally, has come to lie on the 
eg gic ee me. geometrical prolongation of the ‘‘stiff” 
anterior portion, and has filled up the 
short interspace between the latter and the median vein. My general 
point of view in respect of the elasticity of stripes has been explained 
above in §4 (pp. 574,575) where the same phenomenon in the third 
Externa is dealt with. 

The above description shows that the process of pierellisation of 
M? in Satyrus follows the same way as in Pierella. The distinction 
between the two is that there is no D2 in Satyrus, why in that genus no 
complex component M? + D2 can be formed which is so typical of 
Pierella group (cf. text-fig. 3). But I have pointed out (1928a, p. 518) 
that the term pierellisation does not implie formation of complex compo- 
nents the latter process being only one of the possible results of the 
former (c.f. also below pp. 642, 643). Another distinction is that in 
Satyrus (fig. 58) M? touches the 3rd vein while in Pierella its homologue 
(M? 1) touches the 2nd vein ; in Satyrus M2 1 is in contact with the 2nd 
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vein, in Pierella it ends on the median vein, far proximally to the base 
of the 2nd vein. This difference in the relation to the veins between the 
homologous stripes is obviously due to the singular broadening of the 
Ist cell in Pierella and by no means it disproves the homologies referred 
to between the pattern components of the two genera. 


§ 3. The “charaxisation” of the first Media. 
(Figs. 59—63.) 

An altogether different modification of the first Media occurs in 
some Indian species of Satyrus. 

On both wings of Satyrus brahminus v. scylla Butt. (fig. 59) the 
course of the first Media (J?) is distinctly prototypical, but instead of 
being a typical stripe M+ represents a kind of boundary between two 
areas of different colour. The proximal area is dark and the distal one 
light. The latter lies between M+ and the Umbra (U), which is only in- 
dicated in the figure in outline. The boundary-like condition of M+ is 
very common in Nymphaloid families, and is due to the darkening of 
the area lying adjacent to that stripe. 

On the other hand the first Media in fig. 59 passes very near the top 
of the discal cell in the hindwing. In the posterior half of the 4th cell the 
stripe actually is contiguous to the discal vein, but this fact does not 
affect the homology and the wing-pattern of scylla does not as a whole 
represent anything unusual. Its general aspect nearly resembles that 
of S. brahminus v. werang LANG. (figs. 130,131) to which it is closely allied. 

In Satyrus loha DoHERTY (fig. 60), the same general type of wing- 
pattern may be seen i.e. the first Media (J/") setting a boundary to the 
dark area, but its shape is a little different. In the Ist, 2nd and 3rd cells 
of the forewing it is situated nearer to their basal parts than in the 
preceding figure. On the hindwing M* has become almost rectilinear 
instead of being convex as in scylla. In the 3rd and 4th cells of the 
hindwing it has shifted basipetally, so that the apex of the discal cell, 
which is entirely filled by the dark pigment, stands out rather promi- 
nently in the outline of the stripe. . 

There is an inconspicuous but important difference between fig. 61 
(also of S. loha) and the preceding specimen. The course of M+ on the 
hindwing is roughly the same, but owing to its ulterior basifugal 
dislocation the apex of the discal cell is now naked. M* crosses the discal 
vein and enters the discal cell. The complete resemblance between this 
and the preceding specimens leaves no doubt as to the truth of this. 

In swaha Kou. (fig. 62) a further dislocation of M* may be seen. 
The light area in the apex of the discal cell is considerably larger than 
in fig. 61, i.e. Mis still more dislocated basipetally, but the bases of the 
3rd and 5th veins still lie in the dark area, that is, proximally from M?. 
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The climax of the process is reached in saraswati Kot. (fig. 63). About 
a quarter of the total length of the discal cell now lies outside M?, the 
latter, once again become a stripe rather than a boundary, crosses the 
discal cell exactly through the base of the 5th vein and only a little 
more distally than the base of the 2nd vein. The base of the 3rd vein 
now lies almost in the middle of the light Umbro-Medial area. The 
following points should be noticed in the forewing as compared with 
fig. 60. In the three hindmost cells M* has shifted into their most 
basal parts; in the 2nd cell its distance from the median vein is very 
short; in the 3rd cell only the posterior half 
of the M+ portion exists; the anterior half 
being absent, or apparently coincident with the 
median vein; in the anterior cells of the forew- 
ing M? is dislocated basipetally as well; as, for 
example, in the 4th cell, where the distance 
between Mand the discal vein is much smaller 
than in fig. 60. 

On comparing the first and last members 
of the series with one another we see that the 
middle of M+ undergoes a maximum dislo- 
cation: the anterior portion in the forewing 
only shifts slightly, and the portion which lies 
in the hindwing behind the Ist cell remains 
practically stationary. A peculiar rectilinear 
or even slightly concave outline is thus acquired 
Text-fig. 5. Basipetal disloca- by Mi. 


tion of the middle portions of 


the first (J) and second (I) A similar process is described by me (1926) 
Mediae in Charaxes athamas & ; Ae 

DRWv. (charaxisation of Mediae). 1 a Nymphalid Charaxves, and is so charac- 
Components lying distally from ee ene S cc * . ” 
the Umbrs(U) aro not. geome Tete that genus the word charaxisation 
sented. Other letters see text- may be used to callit. In text-fig. 5 it is seen 


1B OO nie =~ that. M10f Charawes undergos a strong basipetal 

dislocation as compared with the prototype 
and comes to lie near the basal area in both fore and hindwings. Because 
the anterior and posterior ends of M* in Charaxes remain practically 
undislocated, or even move in an opposite direction the stripe becomes 
markedly bent in. The condition shown by M? in Satyrus saraswati is 
rather resembling that in Charawes as concerns the interrelation between 
the stripe and the nervures crossed by it. <A difference between the 
two genera compared is the absence of the discal vein in Charaxes 
hindwing. The latter fact seems to be the principal cause of the 
utmost development of the M+ dislocation as observed in Charazes, 
while in Satyrus the discal veins are well pronounced in the hindwing. 
It is interesting that M1 traverses them without showing any considerable 
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change of form at the crossing over points while in many other cases 
as e. g. in pierellisation of the first Media the discal veins represent 
a kind of obstacle for that component Tia 
when it approaches them, Buta parallel 
to the indicated Satyrus condition has 
been described by me in Pierella forewing. 
In text-fig.6 we see that M+ has entered 
the discal cell and retains its rectilinear 
form without being influenced bythe veins 
which it crosses. The entry of WM? into 
the discal cell in Pierella is not less grad- 
ual than it is the case in Satyrus (cf. 1928a, 5 : , 
p. 474, figs. 26, 3941). com me 
Thus the shape and position of the Thies The croing of the dae 
first Media in Satyrus saraswati series cor- forewing of Pierella lena L. M21, Med 
. portions of Mz in the 1st and discal 
respond to those observed in Charaxes, cells resp. Other letters see text-fig. 2, 
while the interrelation between the stripe _P- 54 (B. N. Scuwanwitson 1928). 


and the discal veins resembles that observed in some species of Pierella. 


§ 4. The elimination of the middle portions of the first and second Mediae. 
a. On the hindwing. 
(Figs, 64—67.) 

This paragraph deals with a form of modification of Mediae which is 
peculiar to the genus Satyrus. The modification is identical on the two 
wings, but as it is more clearly shown on the hindwing we have begun 
with that. 

Hindwings of Satyrus prieurii, Prer. are very convenient to trace the 
process. In fig. 64 both Mediae are in an almost normal condition. They 
are well developed, and the area between them is darker than the sur- 
roduning areas. There are only two small dislocations to be noted. The 
hind end of the portion of M+ which lies in the 4th cell has shifted a 
little proximally, while the hind end of the discal portion of M? has 
shifted distally, but the dislocations are too small to affect the proto- 
typical aspect of the Medial system as a whole. 

In fig. 65 both the dislocations referred to have increased, especially 
that of M2. The posterior part of the 1? discal portion has shifted almost 
to the discal vein itself, the latter being white in this species and its 
distance from the M+ portion of the 4th cell very short. Owing to the 
fact that the remaining portion of the M2? discalis has not undergone any 
important alterations, the shifting in question results in a marked curve 
in M2 in the hind part of the discal cell. 

In fig. 66 those portions of M+ and M? which in fig. 65 are most 
closely approximated to each other, are, absent. The first Media in the 
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4th cell runs from the middle of the discal vein to the 5th vein and 
borders a small triangular area lying between it, the discal vein, and the 
basal part of the 5th vein. Almost on a level with the hind end of M14 
the discal portion of M2 starts on the proximal side of the discal vein. 
It runs first horizontally and then curves anteriorly, so that the Medial 
band i. e. the two Mediae and the dark area between them, is divided 
into two halves, the posterior and the anterior. The space between 
the two halves in the hind part of the discal cell is rather wide. The dark 
coloration of the ground between M+ and M2 makes the state of things 
particularly clear. 

In fig. 67 the process reaches its highest development. Both halves 
of the Medial band have grown shorter, and the space between them 
has widened. The triangle bordered by/+ in the 4th cell has decreased 
considerably, while the same triangle in the 3rd cell which is present in 
fig. 66 is absent in fig. 67. The posterior half of the Medial band now 
exists only in the Ist and 2nd cells, and has completely disappeared 
from the 3rd cell. 

The elimination of the middle portion of the Medial band is very 
characteristic of some species of Satyrus, as for instance in briseis or 
heidenreichi (figs. 137, 139), but in these last-named species no initial 
stages of the process have been discovered, but only its final phases. 
The foregoing analysis indicates the nature of the peculiar wing-patterns 
in these two species, which will be considered below (pp. 594, 596). 


b. On the forewing. 
(Figs. 68—75.) 

The elimination of the middle of the Mediae as described in priewrii 
is often observed on the forewing of different species of Satyrus. In the 
latter case, however, the process is often more complicated, and we will 
consider two instances, beginning with the simpler of the two, which can 
be shown in arethusa v. dentata, STGR. 

In fig. 68 the first Media of the forewing is quite prototypical with 
the exception of the reduplication in the 2nd cell caused by the marked 
development of the striolated pattern, which often splits and destroys 
the genuine prototypical components. The second Media is present only 
in the discal cell, but even there the foremost part is partially destroyed 
by those minute stripes. 

In fig. 69 that part of M+ which lies in the 2nd and 3rd cells shows 
some further degeneration. In the 3rd cell M1 is quite pronounced, 
though being fainter than in the preceding figure: while in the 2nd cell 
only the tiny rudiments are left. The first Media does not now represent 
a continuous stripe, as it is interrupted in the 2nd cell. It should also 
be noted that that part of M2 in the Ist cell, which is absent in the 
preceding specimen, is present in this one. 
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In fig. 70 the first Media has been totally eliminated from the 2nd 
and 3rd cells; it is present only in the 4th and foremost cells and in the 
posterior half of the Ist cell. 

Thus the middle portion of the first Media disappears in arethusa. 
The second Media will be discussed later on. The same process can 
be followed in Satyrus pelopea v.cancasica Lp. and some other forms 
but with some interesting differences involving the colour of the stripes. 
In fig. 71 both Mediae are distinctly prototypical, if no attention is paid 
to the marked protrusion of M+ along the 4th vein. Even M2? is quite 
well-developed. In fig. 72a very interesting condition is found. The first 
Media is perfectly developed and its course is even more prototypical 
than in fig. 71, as there is no large protrusion on the 4th vein. But the 
colour of the stripe is different in different parts. In the middle and 
posterior portions of the Ist cell and in the 4th, 5th and 6th cells it 
preserves its dark brown colour and only the hind end of M' 4 is faintly 
yellowish. In the anterior part of the Ist cell, however, and in the 2nd 
and 3rd cells it is ochreous. The difference is conspicuous enough in the 
black and white drawing, but it is much more so in the actual specimen. 
On examining M‘ under the microscope the brown scales in the yellow 
portions of the stripe were found to be entirely absent. The brown M14. 
is bordered by the yellow scales. In fig. 73 the 4th cell-portion of M+ 
becomes almost entirely yellow. Only a small part near the 5th vein 
retains some brown scales. 

The second Media is more or less identical in both the last mentioned 
specimens. In figs. 72 and 73 it is brown and slightly ‘‘pierellised”’ i.e. 
the anterior part of the discal portion is dislocated distally when com- 
pared with the posterior part, which is bent and tends to run parallel to 
the median vein. It is absent in the 2nd cells and rudimentary in the 
Ist cells of both specimens. 

I have not found among the pelopea material at my disposal any 
specimen which shows a further development of the process under 
examination. In Satyrus alpina StaR., however, which is very like 
pelopea as far as the wing-pattern is concerned, I have found one specimen 
(fig. 74) in which MM? is entirely yellow except at its extreme anterior 
end, where a small amount of brown can be distinguished; M2? is also 
entirely yellow, while in the three preceding specimens of pelopea it 
is quite brown. The most remarkable fact, however, is that the first 
Discalis (D1) of alpina, which is situated between the two yellow stripes, 
remains brown. Two deductions can be made from this process. Hither (1) 
some physico-chemical factor which causes the appearance of yellow 
instead of brown affects the whole of the middle area of the wing, 
though in this case the reactions of D1 and of the Mediae would be 
different, the Mediae becoming yellow while D! not showing any change; 
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or (2) we must suppose the said factor to be exactly localised in two 
narrow areas occupied by the Mediae and not reaching the area of D?. 

Returning now to pelopea, but to a different variety, namely that of 
S. mniszechii, Hs. (fig. 75) we find that the second Media has entirely 
disappeared and the first has almost done so. Some small vestiges of the 
latter exist in the posterior half of the Ist cell and inthe 5th and 6th cells. 
The first discal stripe exists without any important changes. The factor 
which causes the destruction of both Mediae is probably the same which 
makes them yellow. In both cases the ends of the first Media are not 
subjected to the action of this factor, and the first Discalis shows no 
trace of its influence. It is probable that the appearance of yellow in a 
brown stripe precedes its disappearance. In arethusa (figs. 68—70) the 
process is going on rapidly, and the yellow intermediate condition is 
absent. In pelopea the evolution is more gradual, and all the stages can 
be seen. As, however, the phenomena under discussion belong to the 
most intricate mechanism of wing-patterns and are probably very closely 
connected with pupal development, our suppositions can only be pro- 
visional ones. It is of interest to mention in this connection that in 
pelopea (fig. 75) the whole of the middle area of the wing is deep yellow, 
as may be seen in our drawing where the yellow is darker than the ground 
colour of the rest of the wing. This yellow colour, however, is present 
only in those cells from which the Mediae are absent. 

On comparing the modifications observed in the forewings of arethusa 
and pelopea with those on the hindwings of priewri (figs. 64—67) we find 
them very similar. The result is the same in both cases, namely the 
disappearance of the middle portions of the first Media. The com- 
parison is more difficult as regards the second Media, as its position in 
both wings is very different; moreover it is modified on the forewing 
by the pierellisation, which interferes still more with the comparison, 
but the essentials are practically the same. 

The partial elimination of Mediae on the fore and hindwings plays an 
important part in the development of certain patterns very typical of 
Satyrus, as will be shown below. 


§ 5. Modification of the Medio-Discal system on the forewing of Satyrus 
briseis, 
(Figs. 76—83. ) 

In Satyrus briseis L., which is one of the most typical species of the 
genus, we find a very peculiar condition of the Medio-Discal system, 
although it may be almost entirely derived from the modifications 
described above. 

On examining the first Media in fig. 76 we find it distinctly proto- 
typical: it is moderately dark throughout, and its general course cor- 
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responds more or less with the prototype, though it is dislocated basi- 
petally in the 2nd and 3rd cells. 

In fig. 77 it may be remarked that the 3rd, and more especially the 
2nd, cell-portions of MW‘ are lighter than in the preceding specimen, while 
the position of the whole of M1 has altered, Owing principally to the 
basipetal dislocation of the 1st cell portion of the stripe. The 2nd and 
3rd M portions have also been dislocated in the same direction, so that 
the hind-part of the stripe has approximated to the median vein and 
resembles the “charaxoid” position of Min the Indian species of Satyrus 
(p. 589, figs. 59—63). 

In fig. 78 (v. meridionalis Svar.) the “charaxisation” of M? is still 
more obvious. The angle formed by the general course of the stripe with 
the median vein is very acute, and the distance between the stripe and 
the vein is very short. On comparing fig. 78 with Satyrus saraswati 
(fig. 63) the identity of the modifications in both species is obvious, 
though in saraswati the process is more advanced. 

In fig. 79 the position of M1 is almost the same, but in the 2nd cell 
it has become yellow in colour and is hardly visible. Distally from the 
2nd M* cell-portion on the geometrical prolongation of M13 a very 
faint stripe is conspicuous. This is the androconial field of the upper- 
side which is seen through the wing membrane. 

In-fig. 80 all three posterior cell portions of M+ are almost entirely 
absent; only a small remnant still exists in the Ist cell. The tiny stripe 
which takes the place of M+ is the androconial field of the upperside 
visible through the wing membrane. On the other hand the 4th, 5th and 
6th cell portions of M1 are intensely pigmented and do not show any 
traces of degeneration. The condition of this specimen provides a typical 
example of the partial elimination of the first Media as described in the 
preceding paragraph (pp. 592—594, figs. 68—75). 

Two different processes are accordingly shown by the first Media of 
Satyrus briseis, i.e. its partial elimination and its ‘‘charaxoid” dislocation. 
Two further processes may also be observed in this species. The discal] 
portion of M2 has quite lost its typical aspect and the homology between 
the large dark spot in the middle of the discal cell in figs. 76—80 and the 
second Media might seem doubtful but an examination of figs. 81—83, 
representing three more specimens of briseis, will show the correctness 
of the comparison. 

In fig. 81 (v. fergana SteR.) the discal portion of the second Media 
(M2) has its normal position, shape and breadth. This is confirmed by 
a comparison of fig. 81 with fig. 72 or fig. 2, when no important diffe- 
rence in regard to M2 can be discovered in the three figures. 

In fig. 82 M2 is broader and its hind end has shifted a little basi- 
fugally; it now reaches almost to the level of the 3rd vein base. 
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In fig. 83 M2 is still broader, and represents an elongated spot of which 
the distal limit is faint rather than a typical stripe. This figure can 
easily be compared with fig. 80, which has already been discussed, and 
in which M2 is even less broad. From it we pass on to fig. 78 and then 
to fig. 77, in which M2 attains its maximum breadth. Without the series 
just described, in fact, the latter specimen can hardly be explained. 

Yet another process may be traced in the same series of specimens. 
In fig. 81 the area between the anterior part of the first Media (1?) 
and the first Discalis (D+) is quite light. In fig. 76 it is considerably 
darker, but both M1 and D1 are clearly discernible. In fig. 77 they are 
less easily seen, and in fig. 79 only D+ is visible, while M+ cannot be 
distinguished from the dark area lying proximally to it. In the sur- 
rounding portions, however, no darkening of the ground-colour is 
observable. This melanisation is localised between the Dt and M+ 
portions lying in the 4th, 5th and 6th cells. 

The four processes described have produced a very peculiar wing- 
pattern in Satyrus briseis. In fig. 80 the wing-pattern of the middle and 
basal areas of the forewing consists principally of two large dark spots 
lying near the costa. One of them which shows some traces of its double 
origin, represents the anterior portion of the first Media almost fused 
with the first Discalis; the other is the broadened discal portion of the 
second Media. The general aspect of the wings of Satyrus briseis is shown 
in fig. 139, which will be discussed later. 


§ 6. The modification of the Medio-Discal system on the forewing of Satyrus 
heidenreichi. 
(Figs. 84—88. ) 

The modification of the Medio-Discal system as observed in Satyrus 
heidenreichi Lp. has much in common with that of briseis, but there are 
some important differences. 

In fig. 84 (v. nana Svar.) there are almost the same conditions as in 
Satyrus briseis (fig. 76). The discal part of the second Media (M2) is very 
broad and dark; the area between the anterior portion of the first Media 
(M*) and the first Discalis (D+) has darkened, but the latter is quite 
visible. In the second Media the beginning of the pierellisation can be 
traced. The discal portion of the stripe has shifted basifugally as com- 
pared with that of the Ist cell, and the hind end of the former is bent 
towards the wing base along the median nervure. The condition of M2 
is practically the same as, for example, in Satyrus fidia fig.56. It should 
be noted here that pierellisation in heidenreichi is of somewhat peculiar 
sort, and will be discussed in the last Chapter (p. 642). 

In fig. 85 pierellisation is more clearly shown. The hind end of the 
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discal portion of M2 is sharply bent and its connection with the portion 
of M? hying in the 2nd cell is obvious. 

Fig. 86 differs from fig. 84 in several points. The pierellisation is 
more advanced, as the discal portion of the second Media touches the 
median vein close to the base of the 3rd vein, while in fig. 84 it does so 
nearer to the 2nd than to the 3rd vein. There is no curved portion of M2, 
and the discal M2 portion has evidently broken off from the extra-discal 
portion, as was the case in Satyrus fidia (fig. 58). The basifugal dislo- 
cation of the discal portion of M2 results in a narrowing of the inter- 
space between that portion and the first Discalis (D"), the distance being 
much less than in fig. 84. The distal margin of the discal portion of M2 
has lost its umbroid character, which is very pronounced in fig. 84, and 
has acquired a definite outline. The area between M1 and D! is even 
darker than in fig. 84, so that D1 is hardly discernible. 

In fig. 87a further degree of pierellisationisapparent. The discal portion 
of M? now reaches the base of the 3rd vein and touches the median vein 
at the exact point at which the 3rd vein branches off from it. Moreover 
the process of elimination of the middle portions of both Mediae has 
begun. In the 2nd cell only a faint trace of the first Media exists, and no 
trace of the second Media can be found, though the latter is well de- 
veloped in all the preceding specimens, especially in fig. 85. In the 3rd 
cell of fig. 87 M+ begins to degenerate as well. The area between M? 
and D* is now quite black, while the two stripes have joined together 
to produce a short but very broad black band. 

In fig. 88, these processes reach their climax. Both Mediae are 
entirely absent in the 2nd and 3rd cells, but are clearly shown in the Ist 
cell. The pierellisation has advanced even further than in fig. 87, as M2 
now reaches the median vein distally from the base of the 3rd vein. When 
this figure is compared with fig. 84 it is clear that M2 has shifted a 
long way along the median nervure. The stripe M2? starts (fig. 84) 
from a point a little more distal than the base of the 2nd vein and ends 
(fig. 88) beyond the base of the 3rd vein (fig. 88). A marked narrowing 
of the space between M2 and D* is due to this shifting. The white inter- 
space D1: M? in fig. 88 is several times less wide than that in fig. 84. 
Most of the discal cell in fig. 88 is empty, as it contains no other compo- 
nents. The general aspect of the pattern in the middle and basal area of 
the forewing is very peculiar. There are three broad but very short 
dark bands, the first of which is situated in the Ist cell and represents M+ 
and M2? of that cell fused together. The second lies on the discal veins, 
distally from them, and represents D* and the anterior part of M1 fused 
together; while the third band is situated in the distal end of the discal 
cell and represents the greatly broadened discal portion of M2. The 
pattern of the whole wing is shown in fig. 137. 
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On comparing heidenreichi fig. 88 with briseis fig. 80 or 77 both difte- 
rences and resemblances can be found between the two species. The 
resemblances are 1) the elimination of the posterior portions of M+ and 
M2, starting from the 2nd and 3rd cells; which is more advanced in 
briseis than in heidenreichi; 2) the melanisation of the area between M1 
and D1, which is more advanced in heidenreichi ; 3) the marked broadening 
of the discal portion of M2, which is more or less the same in both species. 
The differences are: 1) the approximisation of M1to the median vein, its 
“charaxisation”, which is practically undeveloped in heidenreschi but 
typically pronounced in briseis; 2) the basifugal dislocation of the discal 
portion of M2 and the consequent narrowing of the interspace D+: J/?, 
which is very marked in heidenreichi, but inconsiderable in briseis. 

It is of interest to emphasize the fact that the processes which 
produce any modification of the prototype may be both numerous and 
of different kinds. The ultimate heidenreichi pattern, for instance, is the 
result of at least four different processes (1. melanisation of the M1 :D* 
interspace; 2. broadening of the M? discalis; 3. its basifugal dislocation; 
and 4. the partial elimination of M1 and M2), but these involve the ba- 
sal area of the forewing only. 


§ 7. The basipetal dislocation of the first Media. 
(Figs. 89—91.) . 

A process having something in common with that described above 
in Satyrus briseis and pelopea may be observed in Satyrus anthelea Hpn. 

In fig. 89 (v. amalthea, Friv.), the interrelations between the first 
and second Mediae (M1, M2) and first Discolis (D*) are more or less 
prototypical. 

In fig. 90 the first Media (M/*) preserves the same general shape. 
In both specimens its posterior half, crossing the Ist, 2nd and 3rd cells, 
is concave, the centre of the concavity being situated near the 3rd vein, 
while its anterior half, crossing the 4th and the subsequent anterior cells, 
is more or less rectilinear. In fig. 89 the distance of M+ from the discal 
and median veins is considerable, but in fig. 90 it has considerably 
decreased. M+ has shifted basipetally throughout its whole length and, 
as it were, envelopes the corner of the discal cell. The hind part of the 
4th cell-portion of M? is actually connected with D+, though in the 5th 
cell these two stripes are still separate. The fore part of the 3rd cell 
portion of M+ seems to be strongly pressed against the median vein and 
has almost disappeared, while in the 3rd, 2nd, and in the anterior part 
of the Ist cell M+ has become faint. The latter thing can be seen in the 
hind part of the discal portion of M2. 

In fig. 91 the process reaches its maximum, and there are only 
slight traces of M+ in the hind cells. Without some knowledge of the 
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preceding specimens the fused portions of M1 and D1 might be regarded 
as belonging to only one component. The second Media has entirely 
disappeared, The basipetal shifting of M+ is undoubtedly similar to the 
“charaxisation” of Satyrus saraswati (fig. 63) or briseis (fig. 78); it is not 
quite the same, however, as in both these species the anterior portions of 
M* do not approach so near to the discal vein as in anthelea. On the other 
hand the Ist cell-portion of M' is practically stationary in anthelea, 
while in saraswati and briseis it has moved some distance towards the 
median vein. The concavity of M+ in the three hindmost cells of anthelea 
is not uncommon in Satyrus, and can be seen in figs. 18—21, 56, 71, 72. 
74, 76, 86, 101, 105, and others. The change of colour in the Mediae 
does not differ from that described above in pelopea (fig. 73) and 
briseis (fig. 80). The dislocation of M+ in Satyrus anthelea gives rise, as 
will be shown below, to a special pattern on its upperside. 


§ 8. The coenonymphoid dislocation of the first Media. 
(Figs, 92—94,) 

In § 3 of this Chapter (pp. 589—591, figs. 59—63) we have seen that 
the first Media enters the discal cell of the hindwing, and “‘behaves’’ in 
some Indian species of Satyrus as in the Nymphalid genus Charazes. 

In Satyrus autonoé v. extrema ApH. we have another example in 
which the first Media enters the discal cell, but the process is quite 
different from that in the preceding case. In fig. 92 the course of M? is 
quite normal, in the 4th cell it runs at a considerable distance from the 
discal vein. In fig. 93 the general position of this stripe is the same, but 
the 4th cell portion is concave. That portion now crosses the discal vein 
and its hind part lies proximally from the latter, i.e. in the discal cell. 
A very small area of the discal cell near its distal end is white like the 
whole of the Umbro-Medial area (the Umbra is not represented in the 
drawings), while the area lying proximally from M+ is dark. The diffe- 
rence in colour enhances the clearness of the process under conside- 
ration. 

In fig. 94 the white area in the discal cell has increased, i.e. the first 
_ Media has advanced further towards the base of the wing. None of the 
remaining parts of 1/1 undergoes any change except the 3rd cell-portion 
which follows the 4th cell-portion in its movement, namely the dark area 
in the base of the 3rd cell gradually decreases in the series of specimens 
described. 

The whole process, it may be said, appears to take place on a very 
small scale, as only two cell-portions of a large stripe are shifted a short 
distance and the greater part of the stripe remains unaltered. This slight 
shifting, however, results in an unusual phenomenon viz. the crossing of 
a vein by a stripe which in normal cases would lie parallel to it. A very 
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similar modification of M* exists in Coeonympha, and I have accordingly 
named it the ““coeonymphoid”’ modification. 


§9. The triphysoid dislocation of the second Media. 
(Fig. 95.) 

On the hindwing of Satyrus huebneri v. dissoluta (fig. 95) the second 
Media (M2) has an aberrant shape. Its discal cell-portion crosses the 
hind and middle portions of the discal cell quite normally, but in the 
anterior part of the cell it turns basipetally and runs along the subcostal 
vein to the base of the wing. In the 7th cell there is an analogous 
but inverse condition. The fore part of the 7th cell-portion of MM? is 
in its normal position, but the hind part turns basipetally and runs 
along the subcostal vein just as the discal cell-portion does. In other 
words, the point at which the M2 crosses the subcostal vein is strongly 
dislocated towards to the wing base taking with it the adjacent part 
of the stripe. The latter stretches, tapers towards the wing base, 
and finally disappears a short distance from the veins which close the 
basal end of the discal cell. We have seen the stripe stretched in the 
same way in the third Externa of Satyrus prieurt (pp. 573—575, figs. 22, 
23). A somewhat similar modification of the second Media is observed 
in the genus T'riphysa, which is why I have called it a ‘‘triphysoid’’ modi- 
fication. 


§ 10. The transverse division of the first and second Mediae. 
(Fig. 96—100.) 

The two Mediae, together with the area between them, may be called 
the Medial band or Medial ribbon, which sometimes behaves as if it were 
a single component. 

Satyrus regeli ALPH. represents a good example of this phenomenon. 
In fig. 96 the first and second Mediae are in a more or less prototypical 
condition, only a slight basipetal dislocation of J! on the 2nd vein being 
noticeable, 

In fig. 97 this dislocation has increased considerably, and in fig. 98 
its further development is responsible for the fact that the Medial band is 
cut into two parts along the 2nd vein. The hind part lies in the Ist cell, 
while the fore part ends in the 2nd cell. It is important to note that in 
the fore part the severed ends of the first and second Mediae are bent 
towards one another and joined together in a single stripe which closes 
the fore part of the Medial ribbon posteriorly. That reminds a trans- 
versally cut worm in.which the edges of the wound join together thus 
closing the orifice. The same takes place in the hind part of the Median 
ribbon. This phenomenon illustrates once more the elasticity of stripes; 
they do not retain their original position and shape when broken, but 
become curved, shortened, and so on. The distance between the two 
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portions of the Medial band in fig. 98 is small, but in fig. 99 it is greater, 
owing to the decrease in both the hind part and its anterior 2nd cell 
counterpart. It is very likely, moreover, that the hind part has separated 
in a similar manner from the portions of M1 and M2 which must lie be- 
hind the Ist cell, as otherwise it is difficult to explain the fact that it is 
almost round in shape. In fig. 100 the diminution just referred to has 
advanced still further, the hind part lying in the Ist cell having become 
quite small and acquired a more or less regular elliptical shape. The 
distance between it and the 2nd cell portion is so great that without a 
knowledge of the preceding series it would be difficult to find any 
connection between two markings which are really the remains of a 
single pair of stripes. It should also be pointed out that a similar process 
has begun in another place. In fig. 100 M+ has shifted basipetally on the 
3rd vein as it has done on the 2nd vein in fig. 97. The semielliptical form 
of the 2nd cell-portion of the Medial ribbon is very similar to that of the 
Ist vein, but the connection of the 2nd cell-portion with the anterior 
parts of the Mediae is still very strong, and separation does not take 
place. 
§ ll. The ladder-like dislocation in the first Medica. 
(Figs, 101—104.) 

A remarkable modification in the first Media of the forewing is found 
in Satyrus bischoffi H. 8. 

In fig. 101 we have a more or less prototypical condition of M1, the 
latter running at a moderate distance from the discal cell. 

In fig. 102 the general position of the stripe is the same but in the 
2nd and 3rd cells it has undergone a certain amount of dislocation. The 
anterior end of the 2nd M* cell-portion (M+ 2) has shifted basipetally but. 
is still connected with the posterior end of the 3rd M1 cell-piece (M+ 3) 
by a minute thread-like stripe which narrows towards its distal end and 
runs at an acute angle to the 3rd vein. This condition suggests that 
almost the whole of M12 is “rigid” and might be shifted basipetally 
by its anterior end, but that its extreme tip is “‘elastic’’ and so retains 
its connection with the posterior end of M13 by being “‘stretched’’. A 
similar stretching of the end of the cell-piece during a dislocation is 
described above in the process of pierellisation of the second Media in 
Satyrus fidia (pp. 586—589 and fig. 57). In both cases the “‘stretching”’ 
stripe narrows hear its fixed point, the latter being situated in M12 of 
bischoffi at the hind end of M13. In the latter there is the same inter- 
relation i.e. it is subdivided into “rigid’’ and “elastic” parts, the fixed 
point of the latter being at the hind end of the 4th M* cell-portion. In 
the 3rd cell, however, the elastic part adheres still closer to the vein than 
in the 2nd cell, so that the phenomenon is not so easy to follow. The 
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In fig. 103 the elastic parts of both M2 and M+ 3 have disappeared, 
so that M12 has no connection with M+ 3 and the latter is not connected 
with the M+ portion of the 4th cell. We can suppose that both the 
elastic. parts have broken from their fixed points and have disappeared 
owing to their severe contraction. Exactly the same breaking off and 
contraction has been seen in a marked degree in pierellisation (p. 588, 
fig. 58). 

Another remarkable fact calls for attention. In fig. 101 M+3 lies 
much more distally than the first Discalis (D1). In fig. 102 the former 
has approached the latter but is still some distance from it. In fig. 103 
however, M? 3 is situated exactly on the geometrical prolongation 
of D1. The two stripes are almost fused and are very much like a single 
stripe. Only a comparison with the two preceding specimens affords a 
proper homology. Finally in fig. 104 we observe a maximum develop- 
ment of the process. M13 has shifted still further basipetally, and is 
now more proximal than the imaginary prolongation of D1. The topo- 
graphical interrelation of the two stripes is reversed, compared with 
that of the prototype. When comparing M13 in fig. 101 with that of 
fig. 104 it is difficult to believe that it is the same component, but the 
gradual diminution of its distance from the basal part of the cell which 
it crosses and the exact correspondence of the remaining parts of the 
wing-pattern prove that the homologies as stated above are correct. 
It is obvious, moreover, that the connection of M13 with D1 as observed 
in fig. 103 has no serious significance if 13 can lie just as distally as 
proximally from the geometrical prolongation of D*. Actually there is no 
complete fusion of these two components, as a very minute interspace 
_ hardly visible in fig. 103 separates them from one another. 


§ 12. The rupture-like dislocation of the first Media. 
(Figs. 105—107.) 

In Satyrus anthe v. enervata, ALPH., a kind of rupture is observed in 
the first Media. In fig. 105 the course of JJ1 may easily be connected 
with the prototype. The basipetal dislocation of its 2nd cell-portion 
and the basifugal dislocation of the Ist do not represent anything un- 
common, and this form of M+ has been examined above in the paragraph 
on anthelea (pp. 598, 599, figs. 89—91). The different colours of the 
-areas lying distally and proximally to it, the latter being much darker 
than the former, make the homologies particularly clear. 

In fig. 106 all the dislocations which originated in the preceding 
specimen are much more pronounced. Though the dislocations are con- 
siderable the dislocated parts of M+ have not broken away from one 
another, as is shown by the shape of the 2nd cell M+ portion. The 
latter is concave, the ends being directed towards both the Ist and 
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3rd M cell portions, so that some connection between the three must 
be assumed. 

In fig. 107 the dislocations are still more marked, and the 2nd M1 
cell-portion has lost all traces of its connection with the neighbouring 
cell-pieces. It is roughly rectilinear, and its imaginary anterior and 
posterior geometrical prolongations can meet neither the Ist nor the 
3rd J? cell-portions. The process suggests that the 2nd M+ cell-portion 
in fig. 106 can be likened to an elastic bar which is fixed with its ends 
to the Ist and 3rd cell-portions and with its middle to the wing mem- 
brane. Thence the distal shifting of the Ist and 3rd cell-portions draws 
the 2nd cell-portion into a curve. Finally, in fig. 107 the rupture takes 
place on the 2nd and 3rd veins. The 2nd cell-portion not being still 
stretched becomes rectilinear in shape, a similar phenomenon with regard 
to the elasticity of stripes has been referred to above on several occasions. 
In this instance the length of the distance between the Ist and 2nd M1 
cell-portions in fig. 107 is very remarkable. Without the evidence of the 
series already considered it would be difficult to believe that they belong 
to the same original stripe. 


§ 13. The venous *‘perforations’’ of the first Media. 
(Figs. 108—111.) 

We will now pass on to a peculiar modification of the first Media as 
observed in Satyrus fatua FRR. 

In fig. 108, the appearance of the forewing is distinctly prototypical. 
The first Media (J+) is quite normal and is separated from a typical 
Umbra (U) by a narrow white field, which is the Umbro-Medial area. 

In fig. 109 most of the M* cell-portions have become concave, es- 
pecially in the 2nd, 3rd and 4th cells. They almost touch the Umbra in 
the venous areas, so that the white Umbro-Medial field is almost divided 
by them in several places. Still more remarkable is the fact that the first 
Media is not continuous in this specimen. The 3rd M* cell-portion does 
not reach the 3rd vein, and the 4th cell-portion does not reach the 4th 
vein. 

These phenomena are even more pronounced in fig. 110. Neither the 
hind nor the fore ends of the 3rd M? cell-portion reach the correspond- 
ing veins, and the same thing occurs in the 4th cell. Similar is the case 
in the Ist and 2nd M? cell-portions which do not reach the 2nd vein. 
The first Media is now entirely divided into separate parts, and is “‘per- 
forated” by several “‘apertures’. Some of the latter are large as for in- 
stance those at the 2nd and 4th veins. All the WM? cell-portions are more 
concave than in fig. 109, and their distal ends enter the Umbra. The 
grey Umbral area is now joined to the area of the same colour which fills 
the space between the first Media and the base of the wing. Thisis 
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most easily seen on the 4th vein, where the “aperture” is rather large. 
Consequently the white Umbro-Medial area is now divided into cell- 
portions like the first Media itself. 

In fig. 111 the processes described above reach their highest develop- 
ment. All the M+ cell-portions are very much bent and the “‘apertures”’ 
which perforate the stripe have grown much larger. The average breadth 
of the apertures i.e. the distances between the cell-portions of M', is very 
considerable; in the case of the 4th vein it is more or less equal to half the 
cross section of the cell. The shape of the M? cell-pieces gives the im- 
pression that their ends are bent along the veins towards the third Ex- 
terna as in Satyrus palaearcticus (see above pp. 576—578 and figs. 32 
—37), but do not actually reach it as the curved portions which should 
lie in the Umbral area have disappeared. The condition of the Ist cell in 
fig. 111 proves that this impression is correct. The anterior end of the Ist 
M'‘cell-portion is bent distally, runs for some distance along the 2nd vein 
at a very acute angle to it, and finally reaches the anterior end of the 
3 cell-portion which is bent proximally, and the two stripes are fused 
together, while the curved portion of the lst M?‘ cell-portion gradually 
becomes thinner towards its distal end. The comparison of the stripe 
with an elastic band which has already been used in several instances 
applies equally in this case. The interrelation of #3 and M? in the first 
cell of this specimen somewhat resembles that in Satyrus palaearcticus 
just referred to, except that in palaearcticus the stripes H* and M+ have 
shifted towards one another and the distance between them is greatly 
descreased. In fatua, on the contrary both #3 and M? are almost sta- 
tionary and the average distance between them remains practically the 
same. Their connection is due to an extreme lengthening of a small 
portion of M}. 

A somewhat similar condition has been noted above in Satyrus 
prieurt (pp.573—575, figs. 22, 23), where #3 and M+ fuse together near 
the wing nervures while their intervenous points are not dislocated. In 
prieuri, however, the H% cell-portions are bent and enormously elongated, 
while M+ does not show any marked change. In fatwa exactly the oppo- 
site it the case, the M+ portions have stretched while H? is unchanged. 
It is obvious that the tendency to venous coalescence of H3 and M2 is 
very strong in Satyrus, and that it can be produced in several different 
ways. In palaearcticus it is connected with the complete dislocations of 
the stripes affected; in priewri, and fatwa no complete dislocation takes 
place and the coalescence is due to dislocations of some portions of the 
stripes only. 

' It is very difficult to associate the disappearance of the bent up ends 
of the M* cell-portions in all the anterior cells of fatwa (fig. 111) with any 
other phenomena. Their disappearance, however is proved by the con- 
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siderations stated above, and if it is assumed that in the 2nd and other 
anterior cells the conditions brought about by some unknown wing- 
pattern mechanism are the same as in the Ist cell, the coalescence of 
the bent JZ? cell-portions with £3 throughout the greater part of their 
length would then be apparent. Finally, itshould be noted that in fig. 111 
the Umbra approaches very nearly to M1. The white area between U 
und M+ which is rather broad in fig. 108 is here represented only by 
a few small rudiments. 


§ 14. The elimination of the second Mediae and first Discalia. 
(Figs. 150—152.) 

In Satyridae the first and second Mediae are often in the same 
condition. A typical instance is seen in a comparison of figs. 85 and 88. 
In the former both Mediae are present intact, while in the latter both have 
lost their middle portions. The most common difference between M+ 
and JM? is the elimination of the postdiscal portion of M2 on the forewing 
which is connected with pierellisation; or sometimes a melanisation 
conceals M? leaving M1‘ unaffected. Nowhere perhaps in Satyrus is the 
difference between M+ and M2 so pronounced as in Satyrus parisatis, the 
aberrant appearance of this species being largely due to this fact. 

In Satyrus pisidice Kuua. (fig. 150) a species nearly related to 
parisatis, the first Media (J/1) is in excellent condition on both wings, 
but the second Media (J/?) has undergone partial elimination. It exists 
in the discal cells of both wings and in the 7th cell of the hindwing, but 
its postdiscal portions are wanting in both. The first Discalis (D*) is well 
developed on the forewing and rather rudimentary on the hindwing. 

In Satyrus parisatis, Kou. (fig. 152) the first Media is perhaps even 
better developed than in pisidice, but the second Media is entirely absent. 
A very faint rudiment of the first Discalis (D1) can be seen on the 
forewing, but on the hindwing there is no trace of it. The strongly 
marked first Media, the four eye-spots and the well-developed Umbra (U) 
are the most important components of the aberrant wing-pattern of 
parisatis. All Externae play a secondary role because the first and second 
have almost coalesced (the process of coalescence has been referred to 
above p. 572, figs. 24, 25) and the third Externa is in a degenerate 
condition, especially on the hindwing. Another very important character 
of the parisatis pattern is the high state of development of the strioles, 
which occupy almost the whole of the surface of both wings except for 
the area of the forewing near the tornus, and would seem to have des- 
troyed the H%, as in the 5th and 6th cells of the hindwing, where there is 
no clear trace of H3 at all. Strioles exist also in pisidice (fig. 150), but are 
not so numerous or pronounced. We shall return below to parisatis 
when considering the wing-patterns of the uppersides. 
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§ 15. The melanisation of fore and hindwings. 
(Figs. 46—48, 146.) 

We have now come to the end of our analysis of the underside in 
Satyrus, and the modification to be considered in this paragraph in 
Satyrus dryas, Scov.is of a different kind from those that we have 
already dealt with. 

In fig. 46 the wing-pattern formula is the following: 


E}, B2, B3, OC (—2. 5a 0 Mi —| 


PLR? Bs. 00(——— — 5, =), 0; Me, | 


The M1 of the forewing is quite well-developed, and there is a broad 
light area between U and M+ of the hindwing. 

On the forewing of fig. 47, 1/1 has grown-considerably fainter; it 
can be clearly traced only in the 3rd and 4th and partially in the 5th cells. 
It is important to note that round the 2nd and 5th eye-spot light circles 
are seen, which are yellow in the specimen and undoubtedly correspond 
to the interspace which separates a typical eye-spot from a typical 
Umbra, as we have seen in figs. 2 and 4. In fig. 47, therefore, the eye- 
spots are surrounded by the Umbra, while the first Media exists quite 
independently. Very faint traces of M? are visible in the Ist and 2nd 
cells as well, but there the stripe is fused with the umbral limit of the 
yellow circles just referred to. ; 

In fig. 48 which is a little darker than the preceding specimens, no 
Media can be discovered on the forewing. The yellow circles round the 
eye-spots are present. A comparison of fig. 48 with fig. 46 might lead 
one to suppose that the proximal margins of the yellow circles in fig. 48 
represent the first Media which had been dislocated basifugally and had 
surrounded the eye-spots from their proximal side. It is evident, 
however, from the proceding specimen that the first Media undergoes 
no dislocation and its disappearance is due to the general darkening or 
melanisation of the wing surface. 

A similar melanisation may be observed on the hindwing of the 
specimen in fig. 48. The narrow light area which separates H1 from H2 
in fig. 46 does not exist in fig. 48 and H2 cannot be traced. The areas 
lying between U and M? and between M2 and the wing base have 
become considerably darker. 

Finally, in fig. 146 pl. VI an almost complete melanisation of both 
wings can be observed. On the forewing eye-spots and yellow circles 
are present surrounded by the Umbra. The last traces of H3 on the fore- 
wing which are found in the Ist cell in fig. 48, have disappeared and 
the wing has become darker; on the hindwing there is no pattern at all, 
while the wing itself is dark brown. The disappearance of the majority 
of components from the pattern of dryas is due not to their normal 
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elimination, as is the elimination of H2 in geyeri (figs. 18—21) or of the 
hind parts of the Media in briseis (figs. 76—80), but to melanisation ie. 
a gradual darkening of all the interspaces between the components which 
results in a general identity of coloration. 


Chapter IV. The wing-patterns of the upperside in Satyrus. 

The beauty of butterflies, speaking broadly, is principally connected 
with the upperside of their wings. The upper surface has usually a 
simpler pattern than the underside, and the components are less 
numerous; they are so arranged, however, as to give a much stronger 
impression of beauty and of perfect harmony of parts than is afforded 
by the underside. The latter seems to be more or less a working basis 
from which is evolved the harmonious perfection of the upperside. To 
state the homologies of the upperside is, therefore, the ultimate pur- 
pose of the analysis of wing-patterns in butterflies, but it is impos- 
sible to do this without a thorough knowledge of the homologies of the 
underside. 

The Satyrids are extremely prototypical in their underside patterns 
and generally monotonous in those of the upperside. Satyrus is one 
of the most variable genera in this respect, and shows several different 
types of upperside patterns. From a large number of these I have tried 
to select for consideration below those which seemed to me the most 
typical and the most interesting morphologically. 


§ 1. The prototypical upperside. 
(Figs. 112—117.) 

If a butterfly possesses a prototypical wing-pattern on its under 
surface and if the greater number of its components are present in the 
upperside pattern, the latter may also be described as prototypical. 

Satyrus regeli v. hoffmanni Curist. (figs. 112, 113) is one of the 
best examples of the interrelation which has just been described. On 
its underside (fig. 113) the first and third Externae (#1, #*) can readily 
be seen, the former being fully developed on the forewing only, while 
the latter is typically convex in each cell. The absence of the second 
Externa requires no explanation when what has been said above about 
its tendency to disappear is borne in mind. On the forewing the 2nd 
and 5th eye-spots are present; on the hindwing there is a faint Umbra 
(U). Two Mediae (M1, M2) are strongly developed on both wings; 
a strong first Discalis (D+) is also present on the forewing. On 
comparing this pattern with the upperside of the same specimen (fig. 112) 
we find almost exactly the same components in each. The third Externa, 
eye-spots, and two Mediae are all easily seen in fig. 112; on the fore- 
wing the first Externa (Z") and the first Discalis (D1) are conspicuous, 
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but these are absent on the hindwing. The Umbra does not reach the 
upperside, but this fact is not important, as that component is very faint 
on the underside. The difference between the upper- and underside 
patterns of v. hoffmanni is chiefly due to the absence of strioles in the 
former and to the darkening of two areas, one lying between H? 
and the termen, the other enclosed between the two Mediae. There is a 
certain amount of darkening on the underside as well, and in general 
the two sides are very similar, so that it is quite natural to regard the 
upperside of v. hoffmanni as prototypical. 

The upperside of Satyrus geyeri Kinp. (fig. 114, 115) shows a combi- 
nation of prototypical and modified conditions. The evolution of the 
Externae in this species has been described above (pp. 571, 572, figs. 18 
—-21). We have seen that H? can be eliminated and that #3 forms strongly 
convex cell-crescents, but in the specimen represented in figs. 114 and 
115 2 persists not only on the under but also on the upperside of the 
hindwing. This fact makes the upperside of geyeri even more proto- 
typical in a way than that of hoffmanni as in the latter H? is entirelly 
absent. On the other hand the strongly convex cell-portions of the third 
Externa and the absence of the second Media on the hindwing make 
it less prototypical than the upperside of hoffmanni. In general, however, 
the upperside of geyerz is very prototypical, since the majority of its 
numerous underside components reach the upperside. 

The wing-pattern of Satyrus huebneri v.josephi Svar. (figs. 116, 117) 
belongs essentially to the next type of upperside pattern, but shows one 
prototypical character which may be considered in this connection. 
The underside v. josephi (fig. 117) is very similar to that of v. hoffmanni 
(fig. 113), as both specimens belong to the same group of species. On the 
upperside a considerable darkening takes place. The whole of the area 
lying proximally from the first Media (MW?) is dark, though the first Dis- 
calis can be traced on it. On the other hand, the area lying distally 
from the third Externa (H%) has darkened also. The most interesting 
area, however, is that which lies between the third Externa and first 
Media on the hindwing. It is a yellowish cream colour in the specimen, 
but part of it is dark yellow. On comparing the two surfaces it becomes 
apparent that on the hindwing the dark yellow area of the upperside 
corresponds to the grey Umbra of the underside and the yellowish cream 
colour corresponds to the Umbro-Medial area. The difference in colour 
between the Umbra and the other components seems to be an uncommon 
character in Satyrus and is worth noting. There is a large dark yellow 
area on the forewing in the 2nd, 3rd and neighbouring cells which is of 
the same character on both sides of the wing and perhaps represents 
the Umbra as well. : 


- 
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§ 2. The Medio-External light area. 
(Figs. 118—123.) 

The most important character of the upperside pattern of the ‘““Medio- 
External” type is that the whole of the wing is dark with the exception 
of the broad area lying between the third Externa (43) and the first 
Media (M+), i.e. the Medio-External area (Z3 : M+). No umbral parts 
are present in this area when the type under consideration is in its simplest 
form. 5 

The above described upperside of Satyrus v. josephi (fig. 116). 
closely resembles this type, but differs from it in its well-marked Umbra 
A simpler condition of the Medio-External area is present in Satyrus 
alpina Star. (figs. 118, 119). On the underside of the specimen in fig. 119 
we have the first and third Externae (H1, Z3), which are very faint on the 
hindwing; two eye-spots; two Mediae (M+, M2), and the first Discalia 
(D+). There is a remnant of the Umbra in the 3rd, 4th and 6th cells of 
the forewing, but it cannot be said to be present on the hindwing. The 
greater part of the underside is covered by the strioles some of its proto- 
typical components being very difficult to see in consequence, especially 
on the hindwing. On the upperside (fig. 118) a very broad Medio-Ex- 
ternal area (#3 : M') is bordered by the third Externa distally and by 
the first Media proximally. Both stripes repeat exactly on the upper- 
side the sinuosities of the underside. The Medio-External area is dark 
yellow, while the remaining areas of the wing are brown. No con- 
siderable traces of the Umbra can be found on the upperside. There is 
possibly a slight trace of it in the 6th cell of the forewing, and the dark 
colour of the Ist and 6th cells of the hindwing may be caused by it, but 
even if this is so the greater part of the Medio-External area contains no 
umbral elements, so that Satyrus alpina may be regarded as an example 
of the Medio-External pattern in a comparatively pure form. 

Some different interrelations exist in Satyrus regeli v. abramovi 
Erscu. Its underside (fig. 121) is practically identical with that of v. 
hoffmanni (fig. 113) and of v. josephi (fig. 117). Convex cell-portions 
of H3; large 2nd and 5th eye-spots on the forewing; a well-marked D* 
on the forewing, and two Mediae on both wings are the characteristic 
components. The upperside is bordered by a broad deep brown rim, 
the indented proximal boundary of which exactly corresponds to the 
convex crescents of H? on the underside. The area lying distally from H% 
on the upperside is strongly melanised in consequence. A somewhat more 
complicated arrangement may be observed in the 2nd cell of the hindwing, 
where the eye-spot has coalesced with #3, but this process has already been 
dealt with above (p.583, figs.49—53). It is interesting to note that no corre- 
sponding eye-spot but only the white marking is present below (fig. 121). 
The large 2nd eye-spot on the forewing has almost but not quite coalesced 
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with E%. In the area situated proximally from M1 the melanisation is 
not as far advanced as in alpina (fig. 118). Only the area lying between 
the Mediae is darkened, and in the discal cells everi this area has partly 
preserved its original light colour, but the area proximal to J? is scarcely 
melanised at all. The condition of the Medio-External area in abramovi 
(£3 : M+) may nevertheless be regarded as very pure. No umbral parts 
persist in it. The light shade seen near #3 on the hindwing is a real 
Umbra, but it is that of the unterside, and is visible by reason of a slight 
transparency of the wing. Asimilar shade borders M+ on the hindwing; 
it is the real M+ of the underside, the position of which below is rather 
more distal than it is above. In some respects the Medio-External area 
in abramovi is more pronounced than in alpina. In the former it is 
present in the Ist and 6th cells of the hind wing and in the 7th of the 
forewing. In the latter it is absent or not typical in all those cells. 

The Medio-External area of abramovi is interrupted by a stripe 
running along the 4th vein ofthe forewing. It has no counterpart on the 
underside, and its origin is probably due to the venous fusion of #% and 
M* as in Satyrus prieuri (fig. 23), or possibly some venous component of 
the prototype (V) has some part in it. One very unusual aspect of Satyrus 
abramovi is caused by the enormous 2nd and 5th eye-spots of the forewing. 
Their continuous increase in size on the underside is described above 
(pp. 580, 581, figs. 43—45). On the upper side they are still larger, as 
may easily be seen by comparing fig. 121 with fig. 120. 

The upperside of Satyrus anthelea Htsn. (fig. 122) has an aberrant 
appearance when contrasted with the usual Satyrus uppersides. We have 
seen above that the first Media in anthelea is very much displaced basally 
and is joined closely to the discal cell on the forewing of this species 
(pp. 598, 599, figs. 89—91). In fig. 123 M+ is in almost the same condition 
as in fig. 90; on the hindwing, moreover, M* has also closely approached 
the discal cell. The third Externa (#3) on the contrary runs rather near 
to the termen, so that the distance between M1 and E3 is considerable. 
On the upperside the two areas lying one distally from H? and another 
proximally from M1 are both dark, as in alpina and abramovi; the white 
area between H3 and M? i.e. the Medio-External area, is much broader 
than in the two last named species, as in neither of these does M14 
undergo any basipetal dislocation, and in abramovi EF? is in a very proxi- 
mal position. Being very broad, however, the Medio-External area 
of anthelea is less typical than in alpina and abramovi. On the hindwing 
a considerable portion of the Umbra, which is abundantly represented 
below, reaches the upperside and produces on the hindwing (fig. 122) 
dark yellow areas in the 2nd, 8rd, 4th and 5th cells, and a brown area 
along the 6th vein. On the fore wing the Umbra produces a brown area 
in the anterior cells. It should be noted that in the 3rd and 4th cells of 
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the fore wing the limit of U lies more proximally on the upperside 
(fig. 122) than on the underside (fig. 123). The peculiar appearance of 
anthelea is principally caused by the very proximal position of the first 
Media, and by the combination of the yellow Umbra with the white 
colour of the Medio-External area on the hindwing. 

One of the most graceful representatives of the genus, Satyrus 
hermione L. (figs. 124, 125) is of great interest in connection with the 
interrelation between the upper and undersides. Its underside (fig. 125) 
is a rather rich one, having all three Externae (H', H2, H) eye-spots, 
Umbra (U), first Discalia (D+), and well developed Mediae (M1, M2). 
The uncommon Ist cell portion of the M2 of the fore wing is also 
present. On the upperside there is in many specimens of the species 
a typical Medio-External area as in Satyrus alpina (fig. 118), but in our 
specimen it is darkened. On the hind wing the boundary of the dark area 
corresponds more or less to the proximal limit of the underside Umbra, 
but on the forewing no such correspondence exists. Underneath, the Um- 
bra of the forewing is small and the greater part of the Medio-External 
area is free from it. From above it covers (if it is the Umbra) the whole 
of area #3 : M+. Being extensive, however, the darkening is not intense; 
both #3 and M' are readily discernible, being darker than the Umbra. 

Another and more interesting discrepancy between the two surfaces 
of the wing is apparent in the first Media (M+). On the underside of the 
forewing of hermione this stripe has shifted considerably distally, as is 
obvious on comparing fig. 125 with figs. 119 or 121. On the hindwing 
of hermione no dislocation of M1 is to be found. On the upperside of the 
wings a somewhat peculiar state of things is disclosed. On the forewing 
the position of M+ is almost identical on the two sides. On the hind- 
wing M+ of the upperside is situated more distally than that of the under- 
side. Owing to the fact that the darkening of the area above lying 
proximally from M1? is not very intense, M+ of the underside may be 
seen on the upperside through the wing. In fig. 124 both first Mediae are 
conspicuous; the more distal one (M*) is the first Media on the upper- 
side, while the proximal Media (M+), which is darker, is the first Media 
on the underside. This discrepancy between the positions of the same 
component on the two sides of the wing cannot disprove the homology 
between them. A certain amount of difference in position of a given 
component on the upper and under sides is very common. In Satyrus 
hermione this difference is more marked than usual. 

A comparison of the uppersides of the four specimens under con- 
sideration shows that the principal differences between them can be 
deduced from the differences in their prototypical components. These 
latter may differ in shape, size, and position, and the interspaces between 
them may or may not be melanised. There are certain details which 
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have not been taken into consideration above, and the ground colour 
of the wing surface has not been touched upon, but speaking generally 
the prototype seems to govern the most important characters of the 
uppersides which have been dealt with. 


§ 3. The Umbro-Medial light area. 
(Figs. 126—135.) 

In the preceding paragraph the uppersides of several specimens dealt 
with are crossed by a light Medio-External area. On the undersides of the 
same specimens, however, the interrelations are somewhat different. For 
instance, in Satyrus abramovi (fig. 121) the underside is crossed by the 
light area, but the latter is limited distally not by the third Externa (H) 
but by the Umbra. It is not a Medio-External but an Umbro-Medial 
area, As a matter of fact the Umbra does not appear on the upperside of 
abramovi and the light area in fig. 120 is purely Medio-External. In 
Satyrus anthelea (fig. 122) we have noted the partial appearance of the 
Umbra on the upperside. The development of the latter tendency and 
the replacement of an Medio-External area by a Umbro-Medial area 
have to be considered in the present paragraph. 

Satyrus anthe v. enervata AuPH. is highly interesting from this point 
of view. The underside (fig. 127) differs but little from abramovi (fig. 121) 
or hermione (fig. 125). Like them it has a third Externa (#3, #3 5, #3 6), 
two eye-spots, a well-developed Medio-Discal system (M1, M2, D*), and 
an Umbra (U) which is strongly marked on the hindwing but somewhat 
rudimentary on the forewing. It is important to note the py 
convex condition of the #3 cell pieces. 

In regard to the upperside, the hindwing may be dealt with first, as 
being the more interesting of the two. There is a broad light area, the 
proximal boundary of which is doubtless /', as the positions and shapes 
of the cell-portions of M1on the underside and of the boundary in question 
on the upperside are exactly the same. The distal boundary of this area 
is more complicated. In the 5th and 6th cells it is undoubtedly 
formed by H3, as the convex 5th ond 6th cell-portions of this stripe 
(43 5 and #3 6) on the underside exactly correspond to the convex shape 
of the corresponding boundary cell-portions on the upperside. In the 
remaining cells on the underside the portions of H3 are also more or less 
convex, but the boundary of the light area on the upperside does not 
correspond with them, being considerably more proximal. It is quite 
obvious that the distance of the boundary from the wing margin in the 
2nd, 3rd and 4th cells of the upperside (fig. 126) is considerably greater 
than the distance of #3 from the wing margin in the same cells of the 
underside (fig. 127). Moreover the actual structure of the boundary in 
question is different in different cells. On the underside the proximal 
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margin of the Umbra is diluted, and the E cell crescents are sharp. On 
the upperside the distal boundary of the light area is diluted and Umbra- 
like in all cells except the 5th and 6th, where it is sharply cut. 

These facts can be explained as follows. The Umbra of the underside 
reaches the upperside and forms there the distal boundary of the light 
area. In the 5th and 6th cells, however, there is no penetration of the 
Umbra in the upper surface, and in these cells the boundary is formed not 
by the Umbra but by the 5th and 6th cell-portions of #3 (H35 and H36). 
The homologies of the light area are therefore not the same in different 
parts of the wing. The anterior cell-portions are Medio-External, while 
the posterior ones are Umbro-Medial. 

Two details must be specially noticed. The first is that even in the 
hind cells the Umbra only partly reaches the upperside, and the proximal 
area of the Umbra does not appear above. This is made clear by a com- 
parison of the distance between U and M? on the upperside with that on 
the underside, the former being much greater. The second detail to be 
remarked is that on the upperside remainders of the second Externa 
(#2) are plainly visible, but these are almost entirely absent below. 

On the fore wing of anthe there is an almost pure Medio-External 
area (fig. 126). Only in the 6th cell it is limited by a short piece of U, 
as in anthelea (fig. 122). Moreover, the forewing area is divided into cell- 
portions by several venous stripes, and in the 4th cell it is crossed by a 
very broad coalescence of H? with M?. This arises evidently in connection 
with the strong protrusions of M+ and 2 towards each other along the 
4th vein which are seen below (fig. 127). 

Satyrus circe F. (figs. 128,129), furnishes the next link in the series, 
and its condition is extremely clear and typical. Its underside (fig. 129) 
is practically the same as that of anthe. Well-developed H?, M1 and M2 
on both wings, large Umbra (U) on the hindwing, and a small part of it in 
the 6th cell of the forewing. It should be noted, however, that H? is 
dislocated basipetally and occupies a more proximal position than is 
the case in anthe. 

The homologies of the light area are particularly obvious as it exists 
on the under as well as on the upperside. The pattern of the upperside 
(fig. 128) is easily understood when it is compared with the underside 
(fig. 129). The whole of the upperside area lying proximally from M?* is 
dark brown, and no traces of M2 or D1, which are well marked below, are 
visible. The wing margin is bordered by a broad brown area, the proximal 
limit of which is H3 on the forewing and U on the hindwing. A pair of 
peculiar tongue-like outgrowths are formed in each cell of the hind wing 
by the Umbra, their shape and position being practically the same on 
both sides of the wing. The breadth of the Umbro-Medial area from 
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below does not differ from that above, so that all the umbral parts which 
exist below reach the upper surface. 

The beautiful light ribbon crossing the upper surface of the wings 
of circe seems to be same on both, but the above analysis shows that 
this is not the case, the ribbon being purely Umbro-Medial (U : /’) on the 
hindwing, and purely Medio-External (#3: M/’) on the forewing, except 
the narrow costal zone of the latter, where it is Umbro-Medial. 

It should be noted that there is some difference in the course of M1 
on the two sides of the hindwing. On the underside the stripe is bent in 
on the 6th vein, but on the upperside there is no bend in it, and some 
other slight differences make it more rectilinear than on the underside. 

Satyrus brahminus v.werang LANG (figs. 130, 131) represents a 
highly specialised derivative from circe. Its most important characters 
are the narrowing of the light band and its subdivision on the forewing 
into intervenous portions. The former (see fig. 131) is due to the fact that 
the first Media (JZ?) does not show any considerable dislocation as com- 
pared with circe, while the third Externa (#3) on the fore wing and the 
Umbra (U) on the hindwing are situated much more proximally than 
in circe. The dark area lying distally from #3 on the fore wing and from 
the U on the hindwing is considerably broader in brahminus than in circe. 
Almost exactly the same conditions with regard to the fore wing have 
been noted above in Satyrus palaearcticus (pp. 576—578). Figs. 35, 36 
in particular closely resemble S. brahminus. The tendency to venous 
fusion of H3 with M}, as described -in S. palaearcticus, is very marked 
in brahminus, especially on its upperside. This resemblance is quite 
natural, as both species belong to the same group, considered by some 
authors to be a separate genus, Aulocera. As regards #3 of the hindwing 
(fig: 131) it should be pointed out that the stripe is situated very far 
from the termen, and owing to its being somewhat rudimentary is 
scarcely visible on the dark ground. Its distance from the termen, 
however, is almost the same as on the forewing, and is only slightly 
greater than in circe (fig. 129). The correctness of the proposed homo- 
logy is confirmed by the fact that a series of light ocellar markings runs 
just proximally to the stripe in question i.e. the topographical inter- 
relation is exactly the same as between the eye-spots and £3. 

It is worth remembering that the proximal limit of the Umbra is 
almost entirely rectilinear, while the ocellar markings are placed along 
the curved line. In the prototype the course of the Umbra is parallel 
to that of the chain of eye-spots. Hence their topographical interrelation 
is like that of a bow-string and a bow. Its ultimate development in the 
American Satyrid Pierella produces the remarkable phenomenon of 
crossing over of components described by me in that genus (1928a). 
The essence of crossing over (text-fig. 6) is that on the hindwing owing 
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to the curvilinear form of the ocellar series and rectilinear course of 
Umbral stripe (UV) the anterior and posterior ends of the former come 
to lie proximally from the latter while the middle portions of the two 
components retain their prototypical positions i.e. ocellar series passes 
distally from U. On the fore wing that tendency is restricted to the 
posterior ends of the components in question. On comparing hind wings 
in fig. 131 and text-fig. 7 it is obvious 
that the interrelation between Umbra 
and ocellar seris as observed in brahminus 
can be regarded as a first step towards 
the condition shown by Pierella. 

It should be noted that the first 
Media is somewhat rectilinear in brah- 
minus, and runs very close to the discal 
cell of the hind wing — a condition des- 
cribed above in other Indian species of 
Satyrus (fig.60, pp. 589, 590). Brahminus 
also shows a higher degree of melanisation 
than circe, owing to which fact the second 
Media is totally absent on the forewing 
and very nearly so on the hindwing. A 
white spot in the hind discal cell marks 
the proximal side of 2. 

On comparing the uppersides of brah- 
minus (fig. 130) and circe (fig. 128) they 
are seen to be very different. The light 
ribbon crossing both wings is very broad 
in the latter and looks like a narrow slit 
in the former ? but in the light of the Text-fig. 7. Diagram of crossing over of 
foregoing they show themselves com- components in Pierella. On the forewing 

; é the posterior end of the series of ocellar 
pletely homologous. In both Species the marking crosses over the Umbra (VU). On 
light ribbon is almost purely Medio-Ex- the hindwing both the anterior and poste- 


3 rior ends of the eye-spot series cross over 
ternal on the forewing and purely Umbro- the Umbra. Lettering: 1d discal portion 


Medial on the hindwing. ‘The difference $f,ssremd Media, M1 pertion of son 
between the two species is principally see text-fig. piers N. SOHWAN- 
caused by the different positions of the 

same components, as has already been pointed out. Attention must 
be drawn to one fact, however. In brahminus (fig. 130) the anterior 
end of the light ribbon is bifurcated by the small Umbra (U) of the 
forewing and the 5th eye-spot is included in it. In circe (fig. 128) 
the same condition is concealed, as in the 6th and 7th cells the 
Umbra is not separated from the third Externa (see the undersides 


of figs. 129, 131), so that the bifurcation of the light ribbon in curce is 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 40 
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clearly marked in the 5th cell only. This difference, however, is quite a 
secondary one. 

The wing-pattern of Satyrus autonoé v. extrema ALPH. (figs. 132, 133) 
represents, I believe, the “ideal” type of the genus. Its underside 
(fig. 133) is easily understood. All three Externae (H*, H?, #%) can be 
traced, the Umbra (U) is well-developed, especially on the hindwing, 
and the typical first Media shows no marked deviations from the proto- 
type. The second Media (J/2) is present in part on both wings, the first 
Discalis (D*) is well marked on the forewing, and three eye-spots are 
fairly distinct. The light area of the upperside (fig. 132) is purely Umbro- 
Medial on the hindwing, and very nearly so on the forewing. Only in 
the lst cell of the forewing is its distal boundary formed by #3 1, as there 
is no Umbra present in that cell. In all the remaining cells, however, 
where the Umbra is well-developed, its Umbro-Medial character is 
obvious. In autonoé, therefore, the hindwing does not differ from that 
of brahminus or circe, but the forewing has departed somewhat from 
theirs. In both of the last named species the ribbon on the forewing 
is Medio-External except at its extreme anterior end, which is limited 
by the Umbra, while in autonoé it is Umbro-Medial except in the Ist cell. 

S. autonoé seems to represent very well the general aspect of the genus 
Satyrus. Three characters may be responsible for this fact. 1) The 
prototypical course of the first Media (1/1), which is neither interrupted 
nor dislocated. 2) The purely Umbro-Medial character of the well 
marked light area along its almost whole length. 3) The typical condition 
of the chain of eye-spots which consists of three members only, the 2nd 
on the hindwing and the 2nd and 5th on the forewing. This combination 
of characters suggests that S.autonoé should be termed an_ ‘‘ideal’’ 
Satyrus. : 

The last pattern that we have to examine in this paragraph is that 
of bischoffi v. sieverst StGR. (figs. 134, 135) which differs from the pre- 
ceding species in not being typical of the genus. We have described above 
(pp. 578—580, figs. 388—41) the fusion of the third Externa of bischoffi 
with the first Media along the wing nervures on the underside of the fore 
wing. The same condition is shown in fig. 135. In studying this pattern 
we have admitted that no umbral components take part in the fusion des- 
cribed. I am not quite sure if the same is the case on the upperside 
(fig. 134) or not. A comparison of the two sides is quite easy, and it is 
obvious that the coalescences cover wider areas above than below. For 
instance, on the underside one of the fusions proceeds along the 4th vein, 
while on the upperside the whole of the 4th and part of the 3rd cell are 
darkened. It is difficult to say whether the third Externa and the first 
Media on the upperside are more closely approximated to one another 
than on the underside, or other factors are involved. The nature of largely 
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melanised upperside patterns is very different from that of the proto- 
type, which is principally an underside stripe scheme. It is possible that 
some as yet unknown factors are responsible for the large dark areas 
of the upperside, but in bischoffi there are only a few small differences 
between the two wing surfaces which are not quite comprehensible ; 
their general interrelation is obvious. The light area of the forewing is 
for the most part Medio-External, but it is beyond a doubt that in the 
6th cell the Umbra forms its distal boundary, as in anthe (figs. 126, 127). 
In both species the Umbra occupies almost the whole of the 6th cell, 
reaching almost to M+, whilst the 5th cell is free or almost free of it. 

The hindwing of bischoffi is very simple. Faint but quite distinct, 
third Externa (#3), Umbra (U) and first Media (1/1) are present on the 
underside (fig. 135) and result in a pure Umbra-Medial light ribbon on the 
upperside (fig. 134), but the shape of the ribbon calls for attention. 
Its narrowness and the course of M1, which is bent down in the middle 
portion, give this butterfly a peculiar aspect more suggestive of some 
Apatura than of a typical Satyrus. In my opinion the facies of bischoffi 
deviates from the general character of the genus. 

We have considered several representatives of Satyrus which have 
Medio-External and Umbro-Medial light areas on the uppersides of their 
wings. The differences between them are principally due to the degree of 
penetration of the Umbra from the underside to the upperside and to the 
different positions of the third Externa the first Media, and the Umbra 
itself. 

I must add that the above described light areas correspond to EIMER’s 
‘Mittelfeld’’. His description runs as follows: “Unter den Satyriden sind 
die Formen mit einem zwischen III (corresponds to the Umbra of the 
present work) und IV (first Media resp.) gelegenen Mittelfeld besonders 
Hipparchien (= Satyrus auct.) zu nennen. Zuweilen ist dasselbe hier 
uber III nach auBen geriickt, so daB im Mittelfelde Augenflecke liegen”’ 
(1897, p. 133). This quotation shows that Ermer has observed both 
Umbro-Medial and Umbro-External light areas. 


§ 4. The wppersides of Satyrus heidenreichi and Satyrus briseis. 
(Figs. 136—140a.) 

The uppersides of Satyrus heidenreichi Lo. (fig. 136) and Satyrus 
briseis L. (figs. 138 and 140) are very interesting, as they deviate in 
some respects from the general Satyrus aspect, but may at the same 
time be regarded as highly typical representatives of the genus. 

The underside of S. heidenreichi (fig. 137) seems a little difficult to 
connect with the prototype, but on comparing it with figs. 64—67 
(pp. 591—592) and figs. 84—88 (pp. 596—598) we find that on the fore- 


wing both Mediae od 1, M2) are eliminated from the 2nd and 3rd cells, 
40* 
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and that the discal portion of M2 has grown very much broader and 
approximated very nearly to the discal veins. On the hindwing both 
Mediae have been almost entirely eliminated from the discal cell, so that 
the Medial ribbon is interrupted on both wings. 

Only a partial correspondence with these conditions can be observed 
on the upperside (fig. 136). The forewing is crossed by a broad dark ribbon 
(M1, M2) which obviously corresponds to the remnants of both Mediae 
on the underside, but the middle portions, which are absent underneath, 
are present on the upperside, so that the first and second Mediae are 
represented throughout their whole length. Some discrepancies exist 
between the positions of the under and upper Mediae, but they are very 
slight, and the general correspondence is obvious. It should be noted 
that the area enclosed between the two Mediae on the upperside is entirely 
melanised, so that instead of two separate stripes there is practically 
only one broad ribbon. The distal area of the forewing is not in any 
way remarkable. It is occupied by the very broad light area which is 
principally Medio-External, though in several places the Umbra takes 
part in its construction. On the hindwing the ‘agreement between the 
two sides is closer than on the forewing. The two large dark spots 
shown in fig. 137, which are separated from each other by the light 
discal cell, obviously correspond to the fore and hind parts of the ribbon 
in fig. 136. Here again there are some slight discrepancies, for instance, 
on the underside the anterior part of the Medial ribbon enters the discal 
cell to a certain extent, but on the upperside this is not the case, 
although owing to the transparency of the wing this part is also visible 
from above. The broad light area of the upperside is bordered by the 
Umbra distally, as is obvious when comparing fig. 136 with fig. 137. 
This area is typically Umbro-Medial except for the fact that its medial 
boundary is interrupted in the discal cell and the light area reaches 
the wing base across this interruption. The most striking character of 
the upperside of heidenreichi is that its discal cells are almost free from 
pattern components. On the hindwing this is due to the elimination of 
the corresponding parts of the Mediae; on the forewing it is due to a 
strong basifugal dislocation of the second Media. The marked pre- 
dominance of the light area on the upperside of heidenreichi is caused 
by the phenomena just referred to. In other highly typical Satyrus such 
as circe (fig. 128), brahminus (fig. 130) and autonoé (fig. 132) the pro- 
portion of the light area is much lower, and it is this which sets the 
pattern of heidenreicht somewhat apart from other Satyrid patterns. 

The light field of Satyrus briseis exhibits a specialised tendency of 
its wing pattern. 

The underside of S. briseis v. meridionalis Svar. (fig. 139) is quite 
comprehensible when it is compared with S. heidenreichi (fig. 137) and 
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figs. 64—67 and figs. 76—83 described above. On the forewing the 
postdiscal parts of both Mediae are entirely eliminated, the discal part 
of M? has broadened, and the interspace between D+ and the existing 
portion of M+ has darkened. It differs from heidenreichi in that there is 
no strong approximation of M2 to D'. The hindwings of the two 
species are practically identical. The interruption of the Mediae in the 
discal cell is equally pronounced in briseis and heidenreichi. In the 
former the position of the Mediae on the wing is more proximal than in 
the latter, but this fact does not interfere with the homologisation. 

The upperside of briseis (fig. 138) presents some difficulties. Both 
wings are crossed by the broad light area, and, as in heidenreichi, its 
distal boundary is purely umbral on the hindwing and balances between 
external and umbral conditions on the forewing. In the 5th cell, for 
instance, no umbral elements are to be found, but in the 2nd cell the light 
interspace between H? and the eye-spot below is strongly darkened, 
evidently by the Umbra above. 

The proximal boundary of the light area is undoubtedly M+ on the 
forewing. Though M? is entirely absent in the Ist, 2nd and 3rd cells 
on the underside, the position of the proximal boundary of the light area 
exactly corresponds to the position M+ would occupy in those cells if 
present in them. Exactly the same correlations have been seen in 
heidenreichi, but briseis is more advanced as unlike heidenreichi, it has 
no remainder of M* in the Ist cell on the underside (cf. figs. 137, 139) 
Attention must be drawn here to two details concerning briseis forewing. 
The anterior end of M?‘ has a rather more distal position above than 
below, while in the posterior cells of the underside the place of the absent 
M* is taken by a light shadow which is the ' of the upperside seen by 
transparency. 

On the hindwing the proximal boundary of the light area may also 
be regarded as M1. The fore and hind ends of M? exist on the underside, 
and the boundary in question more or less corresponds with them on 
the upperside. In the 5th and 6th cells, however, it lies rather more 
distally than M+ on the underside. In the postdiscal cells the position 
seems to be inverted, as a small part of J/* is present in the 2nd cell of 
fig. 139 but there is no darkening of this same cell in fig. 138, while the 
abundant hair of the Ist cell (fig. 138) conceals the pattern. In the discal 
cell M+ is interrupted on the underside, but the boundary of the light 
area on the upperside passes the exact spot that M+ would pass if it 
were present. On the hindwing of heidenreichi M* is interrupted both 
above and below. In briseis it is interrupted below only, as on its fore 
wing. In this case, however, we must admit that the M' of briseis has 
undergone some marked basipetal dislocation, (as in saraswati, fig. 63, 
p. 590), as in fig. 138 the M? crosses the discal cell almost in the middle 
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of its length, while its prototypical position is out of the discal cell. 
Such a dislocation is not at all exceptional, however, and heidenreichi 
also shows some tendency to it, so that the proximal boundary of the 
light area on the upperside of briseis may be regarded as the first Media. 

Several resemblances and differences between heidenreichi and briseis 
have already been dealt with, but one more difference remains to be point- 
ed out. While in briseis (fig.138) the area between M1 and the wing base 
is uniformly dark from above and no trace of M? can be found, in heiden- 
reichi (fig. 136) the melanisation of the basal half is restricted almost to 
the interspace between M+ and M2, whilst the area proximal to M? is 
light. This is the principal cause of the marked difference between the 
uppersides of these two closely related species. Another tendency exists 
in briseis, however, which gives a peculiar character to this species. It is 
more pronounced in a specimen belonging to the variety hyrcana STGR. 
(figs. 140, 140a). When comparing fig. 140 with fig. 138 the following 
facts claim attention. In fig. 138 in the 5th cell of the forewing a large 
light interspace separates the eye-spot from the first Media. In 
fig. 140 this interspace has almost disappeared owing to its having 
become darker, and the general alteration of the course of the light area 
is due to this fact. In the forewing of heidenreichi (fig. 136) the light area 
together with the first Media runs more or less parallel to the termen in 
the hind cells of the forewing, and in the 4th cell it turns towards and 
reaches the costa, to which it is more or less perpendicular. It may be 
called the dorso-costal area, since it reaches from the dorsum of the wing 
to its costa. Practically the same condition may be seen in briseis 
(fig. 138), as neither the absence of the light area in the 6th cell nor the 
oblique position of M? (its Ist, 2nd and 3rd cell pieces are slightly 
approximated to the discal cell) produces any substantial difference. But 
the disappearance of one of the two light interspaces in the 5th cell of 
fig. 140 completely alters the interrelations. The anterior portion of the 
light area does not now turn towards the costa; its general direction is 
from the middle of the dorsum almost to the apex of the wing. The 
more rectilinear shape of both its distal and proximal boundaries and 
their slightly more oblique position make the difference between the two 
specimens still more conspicuous. The light area on the forewing in 
fig. 140 cannot be called dorso-costal, but is now dorso-apical. 

The dorso-apical direction of the light area of the forewing is quite 
exceptional in Satyrus and in palaearctic Satyrids. It is rare in other 
butterflies, but occurs in Ragadia Wxstw. (Satyridae), Dasyophtalma 
Westw. (Brassolidae), Neptis (Nymphalidae), and some other genera. 

The dorso-apical tendency is a special character of briseis, and it is 
probable that the tendency can be shown even more clearly than in our 
specimen. 
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§ 5. The melanisation in different species. 
(Figs. 141—149. ) 

In this paragraph the process of melanisation is under consideration 
i.e. the darkening of the large wing areas, especially of the interspaces 
between the prototypical pattern components, which results in the total 
disappearance of the latter, as the colours of both components and inter- 
spaces become identical. 

Satyrus fidia, L., represents an example of typical but not very 
extensive melanisation. Its underside (fig. 142) shows a wing-pattern 
which is very complete and easy to understand. Three Externae (H?, 
both Mediae (M1, M2) and 


eae 


E?, E3), Umbra (U), eye-spots — Fags 


first Discalia (D+) are well developed. The second Media is typically 
“pierellised’’ (figs. 56—58, pp. 586—589). The specimen represented in 
figs. 141 and 142 is much darker from above than from below owing to 
the dark brown colour of the interspaces between the stripes. This 
darkening or melanisation has resulted in the disappearance of several 
components. Neither Discalia nor second Mediae are visible on the 
upperside. A number of components do exist, however, the third Ex- 
terna, eye-spots, Umbra and first Mediae being readily seen in fig. 141, 
while the second Externa, fused with the first, is conspicuous on the hind- 
wing. Melanisation is not very pronounced, but it seems to be the prin- 
cipal factor to which the marked difference between the two wing sur- 
faces is due*. 

Certain peculiar phenomena should be noted. The ocellar series 
is more pronounced above (fig. 141) than below (fig. 142): the OC? of 
the hindwing is a little larger on the upper than on the underside, and 
white ocellar markings are present in its 3rd, 4th, 5th and 6th cells in 
fig. 141 which are absent in fig. 142. Moreover, the ocellar markings in 
the 3rd and 4th cells of the forewing are in no way influenced by the 
general melanisation, being pure white in colour. In fidia, therefore, 
several of the components which exist on the underside do not reach the 
upperside owing to the melansiation of the latter, but a number of com- 
ponents exist on both surfaces of the wings. 

The next step towards complete melanisation is made by Satyrus 
abdelkader Prmr. (figs. 143, 144). Both wing surfaces are considerably 
darker than the corresponding surfaces of fidia (cf. fig. 142 with 144 and 
141 with 143). The general colour of the underside in abdelkader (fig. 144) 
more or less corresponds with that of the upperside in fidia (fig. 141), but 
its pattern is even more complete. All three Externae (#2 is fused with 


* It should pointed out in this connection that the phenomenon of melanisa- 
tion has been definitely noticed by Ermer (1897, p. 217). 
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E+ on the hindwing forming 1+ H? but in the specimen of abdelkader 
represented in fig. 12 they are separate), several eye-spots, and both 
Mediae are present on both wings. The Umbra is very distinct on the 
hindwing, where a light interspace lies between it and M/', but on the 
forewing the situation is doubtful, since there are neither the light inter- 
space nor the light rings round the eye-spots which are always present 
with a typical Umbra. 

Only a few of the above mentioned components reach the upperside 
in abdelkader (fig. 143). The first Externa fused with the second (21 
+-E2), the third Externa and! several eye-spots, are the only components 
which exist in abdelkader on the upper surface of the wings, which is 
strongly melanised. As in the case of fidia, however, the melanisation 
does not affect either the pupils of the eye-spots or the ocellar markings 
both of which are blue in abdelkader. 

Tf we compare the four figures 141—144 in order to trace in them 
the gradual development of melanisation we ought to begin with the 
underside of fidia, which is the lightest and has the most components of 
the four. The underside of abdelkader (fig. 144) comes next; this is 
considerably darker, has lost several components e.g. independent H2 
on the hindwing and all the discal stripes, and shows no typical Umbra 
on the forewing. The upperside of fidia (fig. 141) may be regarded as 
the third member of the series; it is no darker in colour than the under- 
side of abdelkader, but more components as, for instance, M2, have been 
lost. The upperside of abdelkader (fig. 143) concludes the series, this 
being the most melanised; no trace of Discalia, Mediae or the Umbro- 
Medial area can be found in it. 

There are other species of Satyrus which show a further increase of 
melansisation, but certain divergences in the process do not allow of 
their being placed with the series considered above. The upperside of 
Satyrus actaea (fig. 147) doubtless presents the most melanised patteen 
of any Satyrus that I have at my disposal. There are no pattern com- 
ponents on the hindwing, and only two components — the 5th eye-spot 
and the Umbra separated from the eye-spot by a light circle — on 
the forewing. The general hue is very dark, so that when comparing 
actaea with abdelkader (fig. 143) the more advanced condition of the 
former species is very marked. The underside of this same specimen 
(fig. 148) leads us to a different conclusion, however. With regard to 
the number of components the two species are almost alike. Actaea 
(fig. 148) has fewer eye-spots than abdelkader (fig. 144) and EH? is missing, 
but it possesses the first Discalis (D1) and the postdiscal part of the 
second Media on the forewing, both of which are absent in abdelkader. 
The general colour of the underside is more-or less the same in both 
species, but the Umbro-Medial area of actaea is much lighter than that 
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of abdelkader. We cannot, therefore, regard actaea as a more melanised 
species than abdelkader, as although this is the case as regards its upper- 
side, the underside (fig. 148) must be placed between fidia (fig. 142) and 
abdelkader (fig. 144) in the series described above. 

It is worth pointing out that in actaea v. alaica Svar. (fig. 149) a 
curious upperside pattern has arisen owing to the marked development 
of the intensely white pupils of the eye-spots. The underside of the 
specimen does not differe materially from fig. 148. The same type of 
upperside occurs in Hrebia hades Star. and Callerebia megalops ALPH. 

In Satyrus dryas Scor. yet another form of melanisation is exhibited. 
It was shown above (pp. 606, 607, figs. 46—48, 145, 146) that all the 
pattern components except two eye-spots and some traces of the Umbra 
are suppressed by melanisation on the underside of dryas (fig. 146). The 
only difference in its upperside (fig. 145) consists in the absence of yellow 
circles round the eye-spots and the presence of the minute 2nd eye-spot 
on the hindwing. Taken as a whole this specimen of dryas may be 
regarded as more melanised than any other Satyrus yet dealt with, as all 
these have a complete pattern below. If, however, we take the upperside 
only, actaea would be more advanced, as it has only eye-spot instead of 
the three in dryas, and the colour of dryas is considerably lighter than 
that of actaea or even abdelkader. 

However, it is naturally impossible to arrange a number of species 
in a simple series when considering several different characters. One 
species may be more advanced than another as far as one particular 
character is concerned, but less so in another. Characters do not evolve 
parallel to the evolution of the species, but follow their own ways which 
can cross over the limits of systematic groups. Quite similiar opinion 
has been expressed by de MersERE (1916, pp. 143, 144) regarding wing- 
pattern of Diptera. 

When comparing all the uppersides of Satyrus that have been con- 
sidered it should be noted that the more melanisation occurs in them, 
the more the prototypical underside character is eliminated from them. 
In the most prototypical species (figs. 112 and 114) hardly any melani- 
sation can be seen on the underside. The first appearance of melanisa- 
tion occurs in two areas distally: from HH? (figs. 116, 118, 120) and 
between M1 and M2? (figs. 120 and 136). The large dark area between 
M* and the wing-base seen in figs. 116, 118 and many others, represents 
a further extension of melanisation. Thus the Medio-External pattern 
arises. Then the Umbra makes its appearance, at first on the hindwing 
(figs. 126, 128), and eventually on the forewing, producing the Umbro- 
Medial pattern of both wings (fig. 132). The Umbro-Medial pattern is 
of great morphological value, as only three components (U, OC, M+) out 
of many take part in its production, the remainder being suppressed. 
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On the other hand this pattern would seem to be typical of Satyrus, as 
in no other genus of Satyridae is its expression so clear and distinctive. 

The further development of melanisation which results m an 
almost total disappearance of pattern (figs. 145, 147) is not specific for 
the genus as it occurs in many other genera as well. 


§ 6. The wpperside of Satyrus parisatis. 
(Figs. 151, 152.) 

The two wing-patterns to be considered in this and the next para- 
graphs lie more or less apart from the general course of the processes 
that have been dealt with above. 

Satyrus parisatis Kou. (figs. 151, 152) is one of the prettiest species 
of the genus. An analysis of its underside is given above (p. 605), where 
it was pointed out that the predominance of the first Media, Umbra, 
and some eye-spots are the principal characteristics of that pattern. 
The upperside of parisatis (fig. 151) is heavily melanised except for the 
pure white marginal rim. On the fore wing its proximal border corre- 
sponds to #3, which can be discerned as a fine line in several anterior 
cells, specially in the 3rd and 5th; on the hind wing however, the con- 
dition is more difficult to explain since the limit of the white rim Lies 
more proximally than # below, and there is no component on the under- 
side which would exactly correspond with the limit in question. It 
might be admitted that #3 of the upperside which limits the rim has 
shifted proximally with regard to its position on the underside, which 
seems very likely. But still another difficulty is that in the 2nd cell 
of the hindwing there is an eye-spot situated distally from the limit in 
question, the latter forming a sort of concavity round the eye-spot. 
Supposing that concavity to be also #3 we come to the conclusion that 
the prototypical positions of the two components are replaced by in- 
verse ones in parisatis and that the case resembles the crossing over of - 
Prierella (text-fig. 7, p. 615). This admission however seems rather un- 
likely and I am not able to give any facts favouring it. More plausible 
is the hypothesis that #% has disappeared from the Ist and 2nd cells 
of the upperside of parisatis and that the white rim is limited by the 
Umbra in the indicated cells while the rest of the limit is #3. This is 
in correspondence with the fact that in the Ist and 2nd cells of the 
hindwing the limit is diluted which is not the case in the anterior ones. 
But some supplementary data are desirable to support this explanation 
which are not at my disposal. The white area near the forewing costa 
of parisatis (fig. 151) seems have nothing to correspond with it on the 
underside. I believe the problem will be solved after a more profound 
study of the nature of melanisation. 
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§ 7. The upperside of Satyrus huebneri v. dissoluta. 
(Figs. 153, 154.) 

The upperside of Satyrus huebneri v. dissoluta Svar. (fig. 153) is 
entirely unlike those so far considered. Its underside (fig. 154) is similar 
to figs. 113 and 117, differing from them only in certain details, but the 
upperside is quite aberrant. Instead of the complete heavily marked 
first Media which we have seen in the majority of the cases described 
above, we find in fig. 153 only two small portions of it. One of them 
crosses the 4th, 5th and 6th cells of the forewing and coalesces with D:: 
the other is situated in the corresponding cells of the hindwing. The re- 
maining portions of M+ and M2 have almost entirely disappeared from 
the upperside. On the forewing the corresponding areas are a little more 
intensely coloured than the surrounding bright ochre-yellow ground, 
but the difference is so small that it is almost impossible to reproduce it 
in the non colored drawing. On the hindwing they are more considerable 
and are represented by scattered brown pigment, that is to say, the 
degeneration of the Mediae on the upperside of dissoluta is proceeding 
in two different ways. On the forewing the Mediae have become yellow, 
as in Satyrus pelopea (pp. 593, 594, figs. 71—73), corresponding with 
their yellow colour below (fig. 154) and therefore have become almost 
invisible being of nearly the same hue as the surrounding yellow area 
(fig. 153). On the hindwing only a decrease in the brown pigment takes 
place, without the intermediate yellow condition. The two eye-spots and 
the dark rim formed by #3 in fig. 153 do not differ from many other 
species of Satyrus, but the general aspect of the butterfly is entirely ab- 
berant owing to the elimination of most of the Medio-Discal components, 
which are fairly well-developed in most species of this genus. A similar 
pattern may be observed in some species of Oceneis (see below p. 634, 
fig. 159). 


Chapter V. The realisation of the Nymphaloid prototype in the 
genus Oeneis. 

Oeneis Hn. is the next genus which has to be dealt with in this 
essay. Its very close affinities to Satyrus are undoubted. Especially are 
the species which some authors (BuTLER) consider a separate genus 

‘(Aulocera) as for instance Satyrus palaearcticus (figs. 32—37), very nearly 
related to Oeneis in respect of their pattern and coloration. The number 
of species and forms in Oeneis (16 and 36 respectively according to SEITZ’s 
Fauna palaearctica while 15 species and 18 forms are recorded in his Fauna 
americana, the total be 31 and 54 resp.) is considerably surpassed in 
Satyrus (44 species and 176 forms in Fauna palaearctica). The variety of 
wing-patterns and the number of their types is far greater in the latter 
genus than in the former. A comparative uniformity of wing-patterns 
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is observed in Oeneis, but nevertheless some of the modifications of the 
prototype found in the representatives of the genus are of interest 
especially when compared with the similar modifications of Satyrus 
patterns. Some American species have been used in this part of the 
paper, which is a contradiction of its title, but the very close affinities 
of all the Oeneis species does not allow of these American representatives 
being ignored. 
§ 1. Protoeneis — the generic formula of Oeneis. 

The same method of constructing a hypothetical generic pattern 
(Protoeneis) that we used in Satyrus will show us how the Nymphalid 
prototype is realised in Oeneis. 

Oeneis buddha Gr. Gr. (fig. 156) can easily be compared with the 
prototype (text-fig. 2, p. 564). It has a thin but clear enough first Ex- 
terna (H+) and well-developed third Externa (H*). No second Externa 
is found in Oeneis. The stripe which we regard as #3 cannot be homologis- 
ed otherwise. Its considerable distance from the termen, its proximity 
to the eye-spots (see the 2nd cell of the hindwing) and the typical 
bending of its cell-portions strongly support the homologies indicated. 
But still further evidence in support of this view is afforded by the fact 
that in Satyrus the second Externa is strongly inclined to disappear, 
either by elimination (pp. 571, 572, figs. 18—21) or by coalescence 
with the first Externa (p. 572, figs. 24, 25). The chain of eye-spots in 
buddha consists of three eye-spots on the fore wing and one on the 
hind wing. A more or less typical Umbra (U) is present on the hind 
wing, but on the fore wing only the anterior area of the wing shows any 
trace of it. 

The first Media (7+) is represented by a very fine stripe on the fore 
wing; on the hindwing it borders distally the dark Medial ribbon which 
is limited proximally by the second Media (1/2). This latter on the fore- 
wing is present in the discal cell but its posterior portions are wanting. 
The first Discalis (D+) is well-developed on the forewing. The pattern 
formula of buddha is: 

BE we BS. OG (2. 8. eB, eee) YAO a ee 
APM ce 3 FW VON (mak a sere aes = 0. 1G. Me ee (Ege 


It contains 15 members out of 41, but by taking into consideration 
certain other representatives of the genus we can make several additions 
to it, and also show, in more prototypical condition, some oomponetivs 
which in buddha are slightly modified. 

For instance, in another specimen of buddha (fig. 157) the cell-portions 
of the third Externa are almost rectilinear on the forewing, as the 
prototype requires, while in fig. 156 they are bent. 

In the forewing of Oeneis lederi Aupu. (fig. 158) the series of eye- 


a 
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spots is comparatively complete, consisting of five members: OC (— 
2. 3. 4. 5. 6. — —). On the hind wing of Oeneis sculda Ev. (fig. 161) 
there are six eye-spots: (OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. —), most of them 
pupillate. In Oeneis eye-spots are in general developed better above than 
below. For instance, the 1st eye-spot of the forewing is present on the 
upperside of Oeneis lederi Aupu. (fig. 159) and the 7th spot exists on the 
upperside of another specimen of the same species (fig. 160). Although 
bot Ist and 7th eye-spots are absent on the undersides of the specimens 
figured, I think it is right to put them in the formula of the genus, as 
was done in the case of the 4th eye-spot of the hindwing in Satyrus (p.568). 
Granted this, the Oeneis eye-spots formula would be fairly complete: 

OC 2a304- 58 6-51. =) 

OU (1 354-5. 6.=) 
Only two members of it OC 1 and OC 7 of the forewing, are included 
with the caution that they are present on the upperside only. 

Oeneis chryxus DBL. (fig. 162) shows a more prototypical condition 
in the first Media than buddha, with which we commenced, for while in 
the latter this particular stripe (+) is bent outwards on the 4th vein, in 
chryxus it is not so and M? retains its prototypical shape. 

The postdiscal part of 1/2 on the forewing, which is absent in budhda, 
is quite well represented in Oeneis bore v. taygete He. (fig. 163). In 
another specimen of the same species (fig. 164) two Mediae of the hind- 
_ wing are more prototypical in aspect than in buddha because they are 
not crossed by the white colour along the veins and their cell-portions 
are not so convex as in fig. 156. 

A further component is to be found on the upperside of Oeneis 
urda Ey. (fig. 165) in the form of very fine venous stripes (V). 

Summing up the formulae of the specimens described we have: 

Oeneis buddha (fig. 156) 


i ap ate BION er PT ad ND LORS: aM cre | tere!) lexertaea 
Ev, — B3, OC (— 2. —) U. M1, U2. —| 
Oceneis lederi (fig. 159) 
OO 253. 2 he) 


Oeneis lederi (fig. 160) 
OG ho 9455, 6.7.) 
Ocneis sculda (tig. 161) 
OC (1,258.4, 5..6.—) 
Oeneis urda (fig. 165) eis 


a 
Protoeneis (fig. 155) ; 
Dil TOO (V2) See UN, Mt Dh a | Va 
pF OO (i 2 S74 ban ei, Mee |vo= 
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This generic formula is much more complete than that of Oeneis bud- 
dha (fig. 156). The formula of the latter has 15 indices of components, 
whereas the Protoeneis formula has 26. Consequently we can consider 
it fairly complete, since more than half of the 41 components of the 
Nymphaloid prototype are present in it. In other words, the genus 
Oeneis realises the prototype fairly well. Bearing the above considera- 
tions in mind we can construct the hypothetical Protoeneis pattern 
(fig. 155) which corresponds to the formula of the genus as has been 
done in Satyrus. Its resemblance to the prototype (text-fig. 2, p. 564) 
and Protosatyrus (fig. 1) is quite obvious. Occasionally U is not figured 
on the hindwing of Protoeneis (fig. 155). 


§ 2. Comparison of Protoeneis and Protosatyrus. 
Some comparison of Oeneis with Satyrus is now necessary. The 
formula of Protosatyrus has 27 indices that is one index more than that 
of Protoeneis, which has 26 of them. 


Protosatyrus 
E1, #2, #3, OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. —) U. M1. M2. DA, ge 
El, 2, Bj OC G02, Sid Bee) 0 IE I, a Doe Fe 
Protoeneis 
El, —, #3, OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. —) U. M1, M2, — — D1, — — |} VY, — 
Bie Bt OC (522248. 6: me US SVT ae v. 


Both formulae are very much alike. Absence of Granulatae, second 
Discalia and Basalia are their most important features. This fact is 
specially interesting because the same tendency of these components 
to disappear is widespread among the palaearctic genera of Satyrids. 
During my studies I have failed to find Granulatae, D2 and B in Me- 
lanargia, Erebia, Epinephele and Coenonympha. 

The absence of the second Externa in Oeneis is quite natural. This 
stripe is very much inclined to disappear in Satyrus and in many other 
palaearctic Satyridae. There are many such Satyrus forms that show no 
trace of #2 at all (cf. for instance figs. 113, 121, 131, 135, 139 and many 
others), but in other forms (cf. fig. 3) it is represented at its best. We 
may suppose that the tendency to produce the second Externa is equally 
feeble in both Satyrus and Oeneis, but as the former genus is a very large 
and variable one even a feeble tendency has opportunities of realisation. 
The monotonous genus Oeneis does not offer anything similar to the 
wide variability of Satyrus, and within the strict limits of its patterns 
the H? has no chance of making an appearance. Hence in my opinion 
the difference in Externae does not imply pes gap between the two 
genera under consideration. 

The condition of the eye-spots is quite different. Oeneis has only 


Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. I. 629 


two eye-spots more than Satyrus, the 7th on the forewing and the 6th 
on the hindwing. The eye-spot formulae of both genera are very similar: 


Satyrus OC (1. 2, 3. 4. 5. 6. ani be) 
GOW 2 BIE Bees) 

Oeneis 0c (1. 2.3. 4. 5. Gail —) 
OC (1. 2. 3. 4.5. 6. —) 


but the slight difference between them implies a substantial inter- 
generic difference. It has been pointed out that the above formula of 
Satyrus is very difficult to obtain (p. 584). Eight specimens had to be 
used to illustrate it (pp. 567, 568), as the multiocellar forms like figs. 6 
and 7 are quite uncommon in Satyrus, and a typical Satyrus chain is 


OC (— 2. 5. ) 


Oo (—2. ) 


In Oeneis four specimens are enough to produce a more complete formula 
(p. 627). The multiocellar forms like figs. 158 and 161 are not uncommon 
in Oeneis. OC 6 of the forewing, which is rudimentary in Satyrus (fig. 9) 
is fairly large in Oenezs (figs. 158 and 160); moreover the OC 7 of the fore 
wing — generally rather a rare thing — exists in Oeneis (fig. 160). If the 
tendency to form a complete series of eye-spots can scarcely be traced 
in the large and variable genus Satyrus and is very easily demonstrated 
in the small and monotypical Oeneis, this must inevitably mean that the 
tendency itself is much stronger in the latter than in the former genus. 

A special feature of Oeneis eye-spots is that they are often better 
developed above than below. In Satyrus as a rule the opposite is the 
case, but sometimes a predominance of the upperside does occur (cf. 
figs. 10, 120, 121). Consequently the tendency of H2, G1, G2, D2 and B 
to disappear are more or less similar in both Satyrus and Oeneis, but the 
tendency to preserve the greater part of OC is strong in Oeneis, being 
almost entirely absent in Satyrus. 


Chapter VI. The modifications of wing-pattern in Oeneis. 
The variability of Oenezs is much less than in Satyrus, but there are 
some modifications of interest. 


§ 1. The modifications of Externae. 


In the prototype the third Externa (#*) runs parallel to the termen 
and its cell-portions are more or less rectilinear. This condition of H? 
occurs only in most of the cells of the forewing in buddha (fig. 157) and in 
the 2nd cell of the hindwing of another buddha (fig. 156); usually 4% 
is more or less modified and its modifications are practically the same as 
in Satyrus. There are three modifications: 1) The concave condition of 
the £3 cell-portions is very pronounced in the 3rd and 4th cells of the 
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hindwing in fig. 156, and a rather less advanced condition may be ob- 
served in the 2nd, 3rd and 4th cells in fig. 157. Exactly the same condi- 
tion of H3 in Satyrus in described above (p. 572, figs. 2, 11). 2) The 
convex condition of the H* cell-portions is easily seen on the forewing 
of tarpeia Paty. (fig. 166) and lederi (figs. 159, 160). In Satyrus the 
convexity of the 3 cell-portions is one of the most typical features of 
the wing-pattern, it reaches often a much higher development than in 
Oeneis (cf. for instance the series of figs. 18—23), and occurs on both 
wings, while in Oeneis it has been found on the forewing only. It is 
important to note this difference between the two genera. 3) The 
bracket-like cell-portions of the third Externa which have been des- 
cribed above in Satyrus do exist in Oeneis as well, but their shape is 
less typical. In fig. 26 (Satyrus) the intervenous points of the convex 
E? cell-portions are bent in. On the forewing of Oeneis buddha (fig. 156) 
there is a sharp basipetal dislocation of the intervenous points of the 
E cell-portions, as in Satyrus, but the total length of each cell bar is not 
convex. This modification produces some difference between Satyrus 
and Oeneis, but the identity of the phenomenon in both genera is beyond 
a doubt. Thus the three important modifications of #3 which are found 
in Satyrus are also found in Oeneis. 


§ 2. The modifications of eye-spots. 
There are only two modifications of eye-spots which have to be dealt 
_ with in Oeneis. 

The first of these is basipetal shifting of the 5th eye-spot on the fore- 
wing, which is shown in figs. 158, 159, 167, and 170. In fig. 160 the 6th 
eye-spot has also become dislocated in the same direction. The 4th 
eye-spot preserves its normal position, so that the fore part of the eye- 
spot series is bent. This ereboid modification is described above in Satyrus 
as well (p. 580, fig. 42), but is less clear owing to the fact that instead 
of typical eye-spots only white ocellar markings are present in the 6th 
and 4th cells; it is essentially the same in both genera, however. 

Another modification of the eye-spots is their elongation. The 
prototypical eye-spot is round in shape, like the two hindmost eye-spots 
on the forewing of Oeneis buddha (figs. 156, 157), but in some species of 
Oeneis the eye-spots lengthen along their cells and become elliptical. 
Most of the Oeneis specimens figured in this paper have more or less 
elongated eye-spots, but the maximum elongation occurs in nanna MEN. 
(fig. 169) and tarpeia (fig. 167). In Satyrus this probably does not exist 
in its proper form. We meet with elongated eye-spots, as for instance the 
OC5 on the forewing of abdelkader (fig. 144), but it is always connected 
with the increase in size of the eye-spot. This latter fills up the cell and 
begins to elongate as if there were no possibility of its crossing the veins. 
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The same condition but much more clearly expressed, is recorded by me 
in the Nymphalid genus Junonia (1926a, p. 499, fig. 4), but in Oencis 
the elongation of the eye-spots has no connection with their increased 
size, as in nanna (fig. 169) the small 3rd eye-spot is the most elongated. 

In conclusion, the forewing of walkyria Fxsn. (fig. 171) must be 
mentioned, as this has only one, the 2nd, eye-spot. It is not uncommon 
to find a single eye-spot on the forewing of Satyrids, but usually it is the 
5th (cf. figs. 128, 147, 150) and the formula Oc (— 2. —— — — ) 
rarely occurs. 


§ 3. The modifications of Mediae. 

There are only a few modifications of the Mediae to be considered 
here. 

One of these concerns the first Media (M2) of the forewing. We have 
already seen that it is only in chryzus (fig. 162) that M* has a proto- 
typical course, while in buddha (fig. 156) a distally directed protrusion 
occurs on the 4th vein. This protrusion is still more prominent in bootes 
Botsp. (fig. 168), and still more prominent in nanna Man. (fig. 169). 
The considerable difference between the last two specimens is due to the 
fact that in bootes (fig. 168) the 2nd M? cell-portion and the posterior 
part of the 3rd one occupy the prototypical position, while in nanna 
(fig. 169) they have shifted basipetally, and approached the discal cell, 
so that the denticle of M1 on the 4th vein becomes especially prominent. 
The wing-pattern of the upperside of nanna (fig. 170) is obviously 
connected with this process. The whole of the area lying proximally from 
M* is dark, while the Medio-External area is light. The M+ protrusion 
reaches the third Externa (H*) on the 4th vein, being a little longer than 
below, but it is difficult to say whether any purely venous elements are 
included in it or not. A derivative of this condition represents the pattern 
of walkyria (fig. 171), in which the short remainder of M+ (which has 
probably fused with D+) and EK? are connected by a long stripe on the 
4th vein. 

The tendency to dislocation distally along the 4th vein of the fore- 
wing is not uncommon in Satyrus. Figs. 33, 97, and 107 show it very 
clearly. Figs. 120 and 126 are especially suggestive of Oeneis since in 
them the fusion of #3 and M+ across the very broad interspace H3 : M1 
takes place on the upperside. 

Another modification of the Mediae in Oeneis is a somewhat compli- 
cated one, as it consists ef both marked dislocation and interruption of 
the whole Medial band of the hindwing. Oeneis jutta Hite. (fig. 172) 
has quite normal first and second Mediae on its hindwing. The 4th 
cell-portion of M7? is fairly distant from the discal vein. In jutta fig. 173, 
however, this MM‘ cell-portion is either eliminated, or so closely ad- 
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herent to the discal vein, that it cannot be traced. In jutta fig. 174 the 
4th M? cell-portion — if it can still be so called — is situated in the discal 
cell, and there is a considerable light interspace between it and the discal 
vein. No suggestion of elimination in this case can be made with regard 
to this portion of 1/1, since the whole of the dark Medial ribbon — i.e. the 
area lying between M1 and M2—is quite easily seen. Its boundarics are 
everywhere darker than its middle area, and this is the case in the discal 
cell as well. This means that the stripes 1/1 and M2 are darker in colour 
than their surroundings and their existence is beyond doubt throughout 
the whole length of the band which they border. If this is so, the distal 
border of the band in the discal cell represents that part of M1 which 
in fig. 172 occupied a normal position and subsequently has moved out 

of the 4th cell, crossed the discal vein, and entered the discal cell. We 
" have already seen something of this kind on two occasions in Satyrus. 
In the Indian species (figs. 59—63) and in Satyrus autonoé (figs. 92—94) 
the first Media enters the discal cell of the hindwing. In the Indian 
forms of Satyrus (figs. 59—63) the crossing of the discal vein by M? is 
due to the general basipetal dislocation of the latter. In autonoé (figs. 92 
—94) only the posterior part of the 4th ' cell-portion enters the discal cell, 
while the remaining part is unaltered. In Oeneis, as in the Indian species 
of Satyrus we undoubtedly have a general basipetal dislocation of WM}. 
On comparing figs. 173 and 174 it is easy to see that the distances of the 
M®* portions from the bases of the 5th and 6th cells are considerably 
smaller in the latter figure than in the former. The 3rd cell-portion of 
M?, which is quite large in fig. 173, is altogether absent in fig. 174, 
because the general course of M1 is now directed just across the base of 
the 3rd cell. The dislocation is obvious, but it is not connected with any 
important alteration in the general shape of the Medial band, which 
remains more or less the same in all the specimens. This is different from 
the Indian examples of Satyrus, in which M+ acquires a sort of con- 
cavity during its dislocation. Satyrus autonoé differs in that there 
is no general dislocation of M? in that species. There are consequently 
three different processes which produce the crossing of the discal cell 
by the first Media, two in Satyrus and one in Oeneis. 

One more specimen of Oeneis (jutta v. magna GRAESER), fig. 175, must 
be considered in this connection. Its first Media does not show any 
important difference from that in fig. 174, but on the discal vein there 
is undoubtedly an accummulation of pigment. It is very difficult to 
establish proper homologies for this. It may be regarded from two 
different points of view. Hither it is some part of the 4th M* cell-portion 
_ which has become separated from its main body and adhered to the 
discal vein, or it is the first Discalis (D+) which has made its appe- 
arance in its usual place notwithstanding the abnormal position of M+. 
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In the latter case the topographical interrelation of the first Media and 
first Discalis would be the inverse of their prototypical condition. I 
have described in the genus Pierella an undoubted case of crossing over 
of the components (1928a, see above text-fig. 7, p. 615), but for Oeneis 
my materials are insufficient to enable me to solve the problem, and I 
abstain from establishing the homologies of the stripe which lies on the 
discal vein of the hindwing of Oeneis v. magna. 

Two specimens of Oeneis which belong to the species jutta show us 
yet another form of the evolution of the Medial band (M1, M2). One of 
these (fig. 176) closely resembles fig. 173 in its general shape and position, 
but the band itself is divided into fore and hind halves. The division 
takes place at the level of the 4th cell. The distance between the two 
halves is considerable, but in fig. 177 it has greatly increased. The 
resemblance of this process to the division of the Medial band in Satyrus 
prieurt (pp. 591, 592, figs. 64—67) is unquestionable, although in Satyrus 
the line of division appears to be situated a little more posteriorly than 
in Oeneis. These are secondary differences, however, as in Satyrus the 
phenomenon under consideration has been found in several species 
(cf. figs. 137, 139), and it also occurs in Melanargia, so that the same 
intergeneric tendency.is obviously shown in Oeneis. 


§ 4. The striolated pattern. 

Oeneis is very much inclined to develop small strioles on its underside, 
which, as has already be noted (p. 569) cannot be regarded as deriva- 
tives of the prototypical stripes. All our figures of Oeneis, except on the 
uppersides, show the presence of strioles. When they are abundant 
they may result in the more or less total disappearance of the prototypi- 
cal pattern. The essence of their interaction with the prototypical 
stripes is not at all clear, but the result is obvious. Oeneis semidea Say 
(fig. 178) shows a very marked development of strioles, and there are no 
prototypical components on the forewing with the exception of OC 5, a 
doubtful OC 2, and possibly some traces of D1; on the hindwing two 
vestigial Mediae are just visible. 

In Satyrus also the strioles are very common, and sometimes reach 
a high state of development, as for instance in S. parisatis (fig. 152), 
where they seem to have some share in the elimination of the third 
Externa (cf. p. 605). In Oeneis however their occurence is much more 
frequent and their influence more effective. It is quite likely that the 
disappearance of the second Externa in Oeneis partially depends upon 
the development oj the strioles. 


§ 5. The upperside of Oceneis. 


The upperside of Oeneis israther ‘‘poor’’ and only a few features have 


to be considered here. 
4+ 
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Very common in Oeneis is a dark band running along the wing 
margin betwen the third Externa and the termen of the wing. It is well 
represented in tarpeia (fig. 166), nanna (fig. 170) and lederi (figs. 159, 160). 
On the other hand the area between the first Media and the wing base 
is often melanised in such a way that atypical light Medio-External area 
arises. This is seen in nanna (fig. 170) and exactly corresponds with 
the same area in Satyrus, e.g. S. alpina (fig. 118) and many other species. 

Oeneis lederi (fig. 159) shows a considerable resemblance to Satyrus 
v. dissoluta (fig. 153). In both of them the anterior part of the first Media 
is the only part of this stripe that reaches the upperside. It is fused with 
D+ and a large spot near the middle of the costa is the result. The External 
band is identical in both Satyrus and Oeneis under-consideration. The 
only marked difference is in the number of eye-spots — two in Satyrus 
and five in Oeneis, but the general resemblance of pattern is beyond 
doubt. 

Chapter VII. General Discussion. 
§ 1. Recapitulation of pattern morphology of Satyrus and Oeneis. 

Before coming to any general conclusions let us briefly recapitulate 
the data given above. 

A general survey of the Satyrus wing-pattern falls naturally into two 
parts, that which considers the relation of the genus to the Nymphalid 
prototype; and that which deals with the modifications observed in the 
genus. 

The connection of Satyrus with the prototype is undeniable, as 27 of 
the 41 components of the latter have been found in the representatives of 
the genus and the hypothetical Protosatyrus (fig: 1) is similar to the 
prototype (text-fig. 2, p. 564). At the same time that Satyrus is a highly 
specialised genus is evidenced, by the absence of the second Discalis and 
by the difficulty of constructing the rather incomplete eye-spot series of 
Protosatyrus. The second Discalis has been recorded by me in My- 
calaesis, Neope (1924, figs. 2, 3, 6, 7, 8), Lethe (1926a, figs. 13—17), 
Pararge (1927, p. 97), Antirrhaea, Caerois, Pierella, Callitaera (1928 a, 
figs. 1, 6, 7, 12, 26, 32, 74, 88 and also the above text- figs. 3, 4, pp. 587, 
588 and below text-fig.8, p. 642), Rhaphicera (1928 b, figs. 4, 5) and in 
some other Satyridan genera why its absence in a large genus shows the 
latter to be highly specialised. 

Even more important, however, is the condition of the eye-spots. 
Generally speaking Satyridae are rich in eye-spots and species with 
numerous ete-spots are frequent in this family. For instance Mycalaesis 


5 0c 2.3. 4. 5. 6. — — Sits ts 
sp. (1924, fig. 2) has SO 2.3. 4.5.6.—) ) - Anadebis himachala (1924, 


fig.4)has on the forewing OC (1. 2.3.4.5. 6.7.—), Neope goschke- 
vitschit (1924, fig. 3) has on the hindwing OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. 7). A 
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glance at SErrz’s plates of Satyridae in his “Die GroBschmetterlinge der 
Erde” will show that series of eye-spots like the above are quite usual. 

It has been pointed out already (p. 629) that the comparatively com- 
plete series containing four eye-spots (figs. 6, 7, 10) are somewhat rare 
in Satyrus, and that to obtain the generic formula 


OG 2.3/4.5. 6. =) 
001,32. 3.455.234 


was not easy even with an abundance of material. Therefore the condi- 
tion of Satyrus in this respect must be ascribed to the high degree of 
specialisation of the genus. 

The absence of Granulatae, Basalia, and Intervenosae in the generic 
formula is less important, as these components are much less prominent 
in the Satyrid patterns than the eye-spots. 

The specialisation of Satyrus, as disclosed in the construction of 
Protosatyrusy is proved in a negative way, some of the prototypical 
components showing a marked tendency to elimination. The modi- 
fications of the Satyrus pattern show the same thing in a positive way, 
as they are very numerous and variable. 

Starting with the Externae, the inclination of #2 do disappear should 
first be noted. There are two forms of this process: the reduction of the 
stripe (figs. 21, 20, 19, 18), and its fusion with H3 (figs. 24, 25). The cell- 
portions of #? can be bent in three different ways. They may be concave 
(fig. 2), convex (figs. 18—23 and many others), and bracket-shaped 
(fig. 26). The second of these three modifications is especially typical of 
Satyrus: it occurs in many species (cf. figs. 113, 115, 117, 118, 121, 123, 
127, 129, 148), and when developed to its highest point results in venous 
fusions of H? with M+ (figs. 22, 23). Another form of the same fusion 
associated with the total approximation of the fusing stripes results 
in the separation of the broad interspace which lies between them into a 
series of areas, which become round, small and in their final condition 
imitate eye-spots (figs. 32—37). The third form of fusion is that in which 
the stripes seem to be prevented from their close approximation by the 
presence of the large 2nd eye-spot (figs. 388—41). The general basipetal 
shifting of H3 (figs. 30, 31) and the peculiar dislocation of its hind cell- 
portion (figs. 27—29) should be mentioned to conclude the list of variable 
modifications of this stripe. 

In the eye-spots the following modifications should be noted: the 
bending of the anterior end of the chain caused by the basipetal dislo- 
cation of OC 5 of the forewing (fig. 42), the fusion of OC 2 of the hind 
wing with H? (figs. 49—52 and 53), and two forms of an extreme enlarge- 
ment of these components. In one case the increasing eye-spot acquires 
_ a supplementary pupil in the cell which it enters (figs. 46—48), in the 
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other it does not do so (figs. 43—45). The eye-spot formulae of Satyrus 
oo (—2.—— 5. Vie a9 
OG (—2. peed 
Owing to the frequent absence of OC.2 of the hindwing and OC.2 of 
the forewing three formulas can be derived from the above which are: 
OC (— 2. 5. - eat 
00 (- ) 


are highly typical. The usual chain is 


(figs. 113, 119 and many others), 
OC ( 5. =) 
00 eas ) 
(figs. 3 and 129) and 


(figs. 148, 150). 
These four formulae are the most typical in Satyrus, ‘especially the 
first of them. The “‘symmetrical” formula 
i ee eS 
CS 


of parisatis (fig. 152) is considerably less common. ‘The above formulae 
illustrate the greater stability of eye-spots neki in them as compared 
with the remaining eye-spots. 

Modifications of the Mediae are the most numerous and variable of 
all. The three first to be mentioned occur in some other genera, and are 
as follows: the pierellisation of M?, that is the division of the stripe 
along the median vein into two portions that move away from each other 
(figs. 56—58); This modification has been recorded by me in Pierella 
(1925) and other genera (1928 a, b). The oblique modification of M+ come 
next, the direction of this stripe becoming almost torno-costal (fig. 55) 
instead of dorso-costal (fig. 54). This modification in a much more 
pronounced form has been recorded by me in LETHE (1926a). The third 
modification is the “‘charaxisation” of M1, a strong basipetal dislocation, 
chiefly of the central part of the stripe, resulting in a concave shape and 
entry into the discal cell of the hindwing (figs. 59—63). A similar 
modification I have observed in Charaves (1926a, cf. text-fig. 5, p. 590). 

A very characteristic modification of both Mediae is the elimination 
of their middle portions on the hindwing (figs. 64—67) and on the’ fore- 
wing (figs. 68—70). In the latter case a preliminary yellowing of the 
parts which disappear may take place (figs. 71—75). On the forewing 
this elimination may be connected with the approximation of the stripe 
to the median nervure (figs. 76—79), as it is in “‘charaxisation” (fig. 63). 
On the forewing the discal portion of M2 may broaden considerably, either . 
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without its position being altered (figs. 81—83, 77), or with the approxima- 
tion to the discal nervures (figs. 8488). In the same three sets of spe- 
cimens the intensive darkening of the interspace between M+ and D1 
occurs, resulting in two special patterns which show heavy dark markings 
near the costa (figs 80 and 88). 

The fusion of the anterior portion of M1 with D* and the simult- 
aneous disappearance of its posterior part (figs: 89—91), the Coeno- 
nympha like transmigration of a small portion of M+* from the 4th cell 
of the hindwing into the discal cell (figs. 92—94), and the Triphysa- 
like elongation of M? along the subcostal nervure of the hindwing 
(fig 95), are three further modifications of the Mediae. The posterior 
ends of M1 and M? may be separated from the rest and fused together, 
forming an oval marking in the Ist cell of the forewing (figs. 96—100). 
The same tendency may be observed in the 2nd cell (ibid.). M+ of the 
forewing may become ladder-like owing to dislocations of its M42 and 
M*3 cell-portions (figs. 101, 102). These latter separate (fig. 103) and the 
M*+3 advances so far basipetally that it occupies a more proximal 
position than D? (fig. 104). The Ist M* ceil- portion of the forewing may 
separate from the 2nd, and the distance between them becomes so great 
that it is difficult to attribute both portions to the same stripe (figs. 105 
—107). Acurious ‘“‘perforated’’ condition of M ? (figs.108—111) is probably 
due to its stretching along the veins, its fusion with H, and the subsequent 
elimination of both E#? and the elongated parts of M+. In the Ist cell 
there is sometimes no elimination and the fusion indicated is seen (fig. 111). 
M?2 and D* may be entirely eliminated from both wings, while M' persists 
in good condition (figs. 150, 152), and finally M+ of the forewing 
may disappear owing to general melanisation (figs. 46—48). The 
modifications of M+ and M2 just enumerated show very clearly how 
variable these stripes are. Their modifications though sometimes 
partially convergent are widely different in their main lines. Together 
with the modifications of Externae and eye-spots they are principally 
responsible for the variability of the pattern of the underside in Satyrus. 

The connection of the upperside pattern with that of the underside is 
usually evident in Satyrus. In the simplest cases all the components 
seen below are present above and the coloration of the interspaces 
between them is almost the same on both surfaces (figs. 112, 113 and 
114, 115). Then melanisation appears on the upperside; dark pigment 
covers the areas between EH? and the termen, between M1 and the base 
(fig. 118), or between M+ and M? (fig. 120), while the area between 1% 
and M+ remains light, thus giving rise to the typical Medio-External 
pattern. The next step is the appearance of U in the Medio-External 
area, this component differing at first from the other dark areas by 
reason of the its yellow (fig. 122) or lighter brown colour (fig. 124), though 
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later on this difference is not distinguishable. A very interesting 
condition may arise when U appears in the posterior cells of the hind wing 
only, while in the 5th and 6th cells £3 (i.e. H* 5 and H® 6) limits the light 
area (figs. 126, 127). Eventually U penetrates the anterior cells also and 
thus the Umbro-Medial pattern arises, while that of the fore wing 
remains Medio-External (figs. 128, 129). The homologies of the light 
band of the forewing also differ from those of the hindwing, in spite of 
the apparent identity of the band in both. The band sometimes becomes 
greatly narrowed owing to the basipetal dislocation of its distal boundary 
(figs. 130, 131). Finally Umbra also reaches the upper surface of the 
forewing, and an almost purely Umbro-Medial pattern on both wings 
is the result (figs. 132, 133). The development of the Umbro-Medial 
pattern just described is one of the most typical features of Satyrus 
uppersides. 

Three aberrant patterns must now be referred to. The upperside 
of S. bischoffi v. sieversi (fig. 134) is Umbro-Medial and Medio-External, 
but it reminds us of some Apatura. The upperside of heidenreichi 
(fig. 136) is remarkable for the white colour of its discal cell on the 
forewing, which is due to the above mentioned basipetal dislocation of 
the discal portion of M2? and for the light area reaching the base of the 
hindwing which is dependent upon the interruption of the Medial band on 
the underside (fig. 137). The upperside of briseis is nearly Medio-External 
on the forewing and Umbro-Medial on the hindwing (fig. 138) though 
some difficulties in homologisation are caused by the absence of several 
parts of the Mediae below (fig. 139). In briseis v. hyrcana the light 
band of the forewing acquires the dorso-apical course (fig. 140) instead 
of the. dorso-costal of briseis (fig. 138). This is due to the darkening of 
the interspace between the 5th eye-spot and M1. 

The melanised patterns have now to be discussed. In fig. 141 all the 
interspaces between the stripes are melanised, and some of the compo- 
nents present below (fig. 142) are not visible above, as for instance M2 
and Dt. Further melanisation suppresses some other components, such 
as U and M' (fig. 143). Only the pupils and white markings of the eye- 
spot series remain bright in both representatives. In dryas all components 
are lost except few eye-spots in both upperside (fig. 145) and underside 
(fig. 146). The upperside of actaea (fig. 147) is the most melanised in the 
genus. The underside (fig. 148) however, has degenerated far less than 
in dryas. In actaea v. alaica several bright pupils persist on the 
upperside (fig. 149). 

The upperside of parisatis (fig. 151) is considerably melanised, but 
some portions of its white areas cannot now be connected with the 
prototype (p.624). The upperside of S. huebneri v.dissoluta is specialised 
in quite a different direction (fig. 153). It shows the degeneration and eli- 
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mination of the hind parts of the Mediae, in spite of their clear condition 
below. The fusion of M* and D+ on the forewing is similar to some 
Oeneis patterns (fig. 159). 

Thus there are three main types of upperside in Satyrus: the proto- 
typical upperside, which shows no considerable melanisation; the type 
with restricted melanisation which culminates in Medio-External and 
Umbro-Medial patterns; and the type of general melanisation leading 
to an almost total disappearance of pattern. The second of the three is 
the most interesting morphologically and the most characteristic of the 
genus. 

The interest which attaches to the genus Oeneis principally lies in its 
comparison with Satyrus. 

The absence of #2 and the greater completeness of the eye-spot series 
are the two principal differences between the Oeneis and Satyrus generic 
formulae. The absence of #2 is natural, as the stripe is often wanting 
in Satyrus, but the large number of eye-spots shows that in this respect 
Oeneis is more prototypical than Satyrus. 

Most of the modifications of Oeneis, are repetitions of those of 
Satyrus. Three conditions of #% cell-portions, the concave, the convex 
bracket-shaped (figs. 156, 159, 156 respectively) exist. The basipetal 
dislocation of the 5th (fig. 167) and sometimes of 6th (fig. 160) eye-spots 
of the forewing has been found. A special modification of eye-spots in 
Oeneis is their elongated shape (fig. 167). Typical Satyrus eye-spot 


formulae, such as OC (— 2. 5. ) on the fore wing (fig. 165) 
and OC (—2. y on the hindwing (fig. 156), are re- 
produced in Oeneis, a rare combination OC (— 2. ) is found 


on the fore wing (fig. 171). 

The basifugal dislocation of M1 along the 4th nervure of the fore wing 
of Oeneis should be noted (figs. 168, 169) which reminds Satyrus (fig. 97). 
On the hind wing + undergoes a general dislocation, which results in the 
stripe entering into the discal cell (figs. 172—175), while the middle 
portions of the Mediae may be eliminated (figs. 176, 177): both these 
modifications exist in Satyrus (figs. 63, 67). 

Strioles may suppress the prototypical components in Oeneis almost 
entirely (fig. 178) like some Satyrus representatives (fig. 152). 

On the upperside the Medio-External area exists in Oeneis (fig. 170) 
and the coalescence of D+ with the shortened M? (fig. 159) is similar to 
Satyrus (fig. 153). — 

The crossing of the Medio-External area by the dark bar along the 
4th vein (figs. 170, 171) is connected with the above mentioned disloca- 
tion of M1 along this vein on the underside, and similar crossings exist 


in Satyrus (fig. 126). 
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This brief recapitulation of the facts concerning the morphology of 
Satyrus and Oeneis wing-patterns inevitably leads to the conclusion that 
almost all the patterns of these two genera may be regarded as deriva- 
tions of the Nymphaloid prototype. This is the most important result 
of the present work. So far as possible all the modifications existing in 
the group in question have been dealt with. As I have pointed out 
(p. 561) the risk of missing a few important facts cannot be avoided, but 
putting on one side that inevitable danger, we may accept the fact that 
the prototype may almost entirely govern considerable groups of the 
huge army of Lepidoptera. The difficulties recorded above in Satyrus 
parisatis, and some other less important ones, are chiefly connected with 
the upperside pattern and melanisation, but the last phenomenon has 
been studied only in passing and its connection with the prototype is 
undoubtedly less close than that of the stripes and eye-spots of the 
underside which have principally been dealt with. In the meantime our 
general conclusions in regard to Satyrus and Oeneis are strengthened by 
the fact that the work on the 7 other genera of palaearctic Satyrids which 
is now being prepared for the press shows that their patterns are governed 
by the prototype in the same way as those of Satyrus and Oeneis. 


§ 2. The rules of pattern evolution. 


We have now to dwell upon the rules of evolution of the prototype in 
the production of modifications. In my previous paper (1926a, p. 508) I 
formulated ‘‘five modes of evolution of pattern components . . .: combina- 
tion (elimination), alteration in size, dislocation, coalescence and melani- 
sation’. Allofthem can easily be illustrated by Satyrus examples. The 
elimination of components which results in different combinations of the 
remaining components has been repeatedly discussed in the preceding 
pages. The elimination of the majority of eye-spots and the stability of 
a few definite combinations of them in Satyrus is perhaps the best in- 
stance of this rule. The degeneration of H? (figs. 21, 20, 19, 18), the 
disappearance of the middle portions of the Mediae (figs. 64—67), and 
the absence of a number of components in the Protosatyrus (fig. 1) may 
also be mentioned. 

The alteration in size is shown at its best by the huge increase in the 
eye-spots in Satyrus abramovi (figs. 43—45). Its opposite effect, resulting 
in eventual elimination may be shown in the gradual decrease and 
eventual elimination of the 2nd eye-spot on the hindwi ing of Satyrus (cf. 
figs. 152, 144, 142 and 150 in the sequence given). 

Dislocation is the most important cause of the numerous modifica- 
tions of #3 and especially of the Mediae (cf. for instance EH? in the Ist cell 
in figs. 27—29 and M* in figs. 59—63, 101—104). 

Coalescence is not so frequent but is displayed in several highly 
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typical cases i.e. the venous joining of #3 and M1 (figs. 22, 23 and 
32—37) the total fusion of H? with H? (figs. 24,25) and the fusion of an 
eye-spot with EH (figs. 49—52). 

Finally, melanisation is responsible for the majority of upperside 
patterns (figs. 118, 128, 132, 141, 143, 147) as well as for some underside 
ones, as in the darkening of the interspace between M+ and D1 (figs. 
76—79). 

In my paper upon Pierella group of genera two other rules are added 
to the above five, namely division of components and formation of com- 
plex components (1928a, p. 519). It is not difficult to find the examples 
of the former among the patterns of Satyrus and Oeneis. The division of 
M*, M2 band into two parts (figs. 67, 100, 177) and the division of M+ 
into cell-portions (figs. 104, 111) may be mentioned here. As to the 
complex components I have pointed out (1928a, p. 473) that they may 
be resulted either from coalescence of components lying in the same cell or 
from joining of components belonging to different cells. The former way 
is closely connected with the usual coalescence several examples of which 
are given above. The latter is much less frequent and I was not able to 
record it either in Satyrus or Oeneis. Perhaps the case of a specimen of 
Satyrus bischoffi might be mentioned in this connection. In its forewing 
(fig. 103) the short M13 and Dare so closely approximated to each other 
that the idea is suggested about their composing a rather long complex 
stripe. But they cannot be regarded as forming a genuine complex 
component as there is no actual contact between them. 

Besides of all the above described rules the following should be 
noticed which are not formulated in my previous publications. It is 
quite likely that dislocations must be subdivided into two or more 
categories. Sometimes the dislocation affects a component as a whole 
(M+ in figs. 59—63) altering its position and general shape, but in other 
cases the dislocation affects several cell-portions independently, causing 
a similar alteration in shape in each of them. The evolution of H? in 
figs. 18 —23 is perhaps one of the best examples of such cellular or partial 
dislocations. Likewise the phenomenon of melanisation is not simple. 
The melanisation is sometimes general and causes the darkening of the 
whole wing (fig. 147), but in other cases it is strictly regional and is 
compressed into very narrow interspaces like the areas between 4? and 
the margin and between D' and the anterior part of M1in the forewing 
of fig. 153. 

It should be emphasized that all the rules referred to do not pretend 
to be “‘laws’’. They are rather convenient words to simplify the descrip- 
tion of the evolution of wing-pattern. 
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§ 3. On the pierellisation of stripes. 

Two cases of pierellisation of the second Media are principally dealt with 
in the above, one in Satyrus fidia (pp. 586—589, figs. 56—58) another in 
Satyrus heidenreichi (pp. 596, 597 figs. 84—88). The latter deserves some 
special discussion. In my previous publications when dealing with the 
pierellisation the latter has been described as “‘principally the basipetal 
dislocation of postdiscal portions of Mediae” (1928a, p. 518). Opposite 
is the case in Satyrus heidenreichi in which the division of the second 
Media into two parts is chiefly due to the basifugal dislocation of the 
discal portion of the stripe, which approaches the discal veins very 
closely, while the postdiscal portion of the component remains practi- 
cally stationary. Emphasis should laid on the fact that Satyrus heiden- 
reichi does not stand alone concern- 
ing the indicated behaviour of the 
anterior portion of the second Media. 
In Pierella rhea I have recorded on 
* the forewing the dislocation of M2d 
(i.e. of the discal portion of the se- 
cond Media) in the distal direction 
(1928, p. 468, fig. 33). Though in Pie- 
rella rhea the approximation of se- 
cond Media to the discal veins is 
: rather far from being so pronounced 

mu as it is the case in Satyrus heiden- 
Text-fig. 8. Approximation of the discal por- reichimthe -cuseheo ote the process i 


tion of the second Media (Jf) to the discal 
veins on the hindwing of Caerois gerdrudtusF. undoubtedly the same in both species. 


terseve text-hg.2, p 664 (B.N.Scuwaxwinses ON the other hand on the hindwing 

1928). of Caerois gerdrudtus (text-fig. 8) the 
discal portion of M2? is placed even closer to the discal veins than 
in the final specimen of heidenreichi series (fig. 88), and the process 
leading to the condition represented in the text-fig. 8 develops in 
Caerois and the closely allied genus Antirrhaea not less gradually than 
in Satyrus (1928a, pp. 448—454). It is obvious, therefore, that the 
basipetal shifting of the postdiscal portion of M2 and the basifugal 
dislocation of its discal bar represent two sides of the same phenomenon. 
In some patterns the first of the two tendencies is dominating (e.g. 
Satyrus fidia figs. 56—58, Pierella hortona text-fig.4, p. 588), in the 
other ones opposite is the case (Satyrus heidenreichi, Caerois) but the 
result is the same in both; the two halves of the second Media tend to 
remove and separate from one another. Therefore the above given defi- 
nition of pierellisation should be somewhat supplemented. We may des- 
cribe the process in question as principally the basipetal dislocation of the 
postdiscal portions of the first and second Mediae and the basifugal dis- 


Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. I. 643 


location of the discal portion of the second Media. But even this formula- 
tion is far from being exhaustive. Beyond of the above mentioned 
formation of complex components as a result of pierellisation, or of the 
subdivision of the discal portion of M2 into “stiff” and “elastic” parts 
it should pointed out here that there are very complicate relations 
between the wing venation and pattern components. In my paper on 
Pierella group of genera several cases are dealt with in which the hypo- 
thesis of a loss of the peripheric zone of the wing seems more plausible 
to explain the approximation of pattern components to the termen than 
that of the actual displacement of the stripes upon the wing (1928 a, 
pp. 484, 504, 511, 512, figs. 55, 82). The length of the discal cell may 
markedly increase as compared with the length of the border cells. E.g. 
in Satyrus fidia represented in fig.56 the 4th cell is longer than the discal 
one, while in the next fidia specimen just the opposite is the case. It 
seems almost evident that the difference between the Mediae of these 
specimens should be partly dependent upon the indicated difference in 
their nervuration, but of course a special research is the only way to 
discover the nature of that dependence. 

The above said shows that the phenomenon of pierellisation is a very 
complicate one and that it is intimately connected with the most im- 
portant characters of the structure of the wing. Further investigations 
will give us, perhaps, a more adequate knowledge of this process of 
pattern evolution than we possess now. 


§ 4. On the nature of pattern components. 


I should like to touch in this section upon the nature of the compo- 
nents of the prototype. The problem is extremely difficult and scarcely 
touched by scientific research. The GEBHARDT’s results (1912) can. be 
mentioned in this connection which author by acting by nitrate of silver 
upon gelatine film containing a chromate obtained peculiar colored 
figures (LizsEGANG’sche Figuren) which imitate some “motifs” of the 
lepidopterous patterns. It is of course impossible here to deal with the 
problem on broad lines; all I propose to do is to recapitulate certain 
impressions scattered through the foregoing text which may have some 
connection with the problem. 

The dark stripes and spots which compose the wing-pattern actually 
represent the accumulation of brown or black pigment in the scales of 
the wings. The position, shape and size of any given pattern component 
depend upon the amount of pigment and upon which scales contain the 
dark pigment and which do not. The evolution of the pattern as a whole 
is due to the fact that the dark pigment has accumulated sometimes in 
one group of scales and sometimes in another. The stripe or spot 
cannot be compared exactly with the usual morphological units of the 
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body, such as scales, hairs, limbs, segments, ganglions, glands, muscles 
and so on. These units may also be described as body components, as 
the others are called pattern components, but they differ fundamentally 
from the latter. All the body components referred to are three dimen- 
sional bodies having their independent physical existence and can be 
separated or dissected from the organism to which they belong. The 
stripe or spot on the other hand does not possess any of these properties 
of the body components. The only material substance which a pattern 
component actually possesses is a certain amount of dark pigment, but 
this pigment does not in itself constitute a stripe because wing scales 
or wing membrane (cf. B. N. ScawaNnwirscuH, 1928a, p. 502) are ne- 
cessary to harbour the pigment and so produce a-stripe; the latter 
therefore cannot exist without using some substratum — the scales — 
which actually belongs to quite a different system of components. The 
pattern component as such has no independent physical existence and 
cannot be dissected out of the substance of the scales. The stripe can only 
be termed three dimensional in a limited sense, because it is the scale 
which is really three dimensional. In spite however, of the fact that the 
scales are indispensable to the existence of the stripe, the latter is not 
attached to any one group of scales, as in the case of dislocations the 
stripe may exist in quite different groups of scales without any change 
in its morphological nature. Thus a pattern component is both de- 
pendent upon, and independent of the substratum. 

Being deprived of such important characters of the usual morphologi- 
cal component as their independent physical existence, the pattern 
components show in their “morphological behaviour’ some striking 
resemblances to that of the body components as e.g. organs and so 
on. We must remember that stripes and spots change their position, 
shape and size; they may also disappear or fuse with one another. At 
the same time, however, their morphological interrelations remain 
unaltered, which usually enables one to recognise the homologies of a 
given pattern component even when it has undergone the strongest 
modifications. Exactly the same may be said of the evolution of every 
system of organism, such as the skeleton, nervous system, circulatory 
system, locomotory organs and so on. The bones of a vertebrate 
skeleton, for instance, change their position, shape and size, they may 
also disappear or fuse with one another, but the homologies may always 
be recognised. Consequently in spite of the distinction between bodily 
structures and pattern components their method of evolution seems to 
be identical. 

The last property of pattern components which will be discussed here 
is perhaps the most remarkalle. Several facts have been mentioned in 
the text of this paper which give the impression that the stripes show 
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a kind of “stiffness” and “elasticity”. Bearing in mind the fact that they 
do not represent actual bodies, it is remarkable to see in them something 
resembling bodily properties. Let us recapitulate the most striking of 
these facts. The % cell-portions of Satyrus geyeri and prieuri (figs. 18 
—23, pp. 573—575) become extremely bent and elongated, and finally 
break at the ends where they are thinnest. They look like soft elastic 
bands fixed at the intervenous points and stretched by an imaginary 
fluid running towards the wing base. 

In Satyrus bischoffi (figs. 33—41, pp. 578—580) H? and M+ tend to 
approximate to each other, but the large eye-spot in the 2nd cell serves 
as an obstacle in their way. The fact that their approximation does not 
advance very much in the 3rd cell either, although no eye-spot is present, 
gives rise to the idea of “‘stiffness” in these two stripes. 

In Satyrus fidia (figs. 56—58, pp. 586—589) the hind part of the discal 
portion of M2 stretches along the median vein, connecting the dislocated 
main portion of 1/2 with the portion lying in the Ist cell (1721). The break 
then occurs (fig. 58), and the connecting portion contracts and places 
itself on the geometrical prolongation of the main “stiffer” portion of 
M?, like the broken off part of a rubber band. 

The M12 and M*3 cell-portions of Satyrus bischoffi (figs. 101—104, 
pp. 601, 602) show a very similar stretching of their fore ends and sub- 
sequent breaking off and contraction. 

In Satyrus regeli (figs. 96—100, pp. 600, 601) the division of M+ and 
M? takes place on the 2nd vein. In both, the resulting anterior and 
posterior portions of M+ and M? bend towards one another and close 
up the “wound”. 

We see, therefore, that the facts which show the ‘“‘elasticity” of the 
stripes are not exceptional. In every case the elongated stripe gradually 
narrows in the direction of the point at which the eventual break occurs. 
The detail in particular provides an analogy with the elastic string which 
stretches and finally snaps at the point of maximum tension. Not 
unfrequently only the extreme end of the cell-portion is stretched, while 
the greater part remains unaffected and apparently ‘‘stiff”. 

It should be pointed out here that a number of facts of the same sort 
are recorded in my previous papers (1925, 1926, 1928a). Those facts are 
especially numerous in Pierella group of genera (cf. 1928a, pp. 453, 457, 
473, 474, 512). Some other forms of elasticity not noticed in the above 
are occuring in the just mentioned and other groups. E.g. eye-spots may 
be compressed (1928a, p.512, fig. 90), while the border of the Umbra is 
comparable in some cases with the surface of a liquid (ibid. p. 483, 
fig. 70). 

The expressions used above, such as elasticity, stiffness and so on, 
must not, of course, be understood in quite their usual sense. It is obvious 
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that we cannot speak of the physical properties of a thing which has no 
independent physical existence, but if the terminology used in describ- 
ing physical bodies is also suitable for the description of pattern compo- 
nents, this shows that the latter possess some peciliar properties of their 
own and that the mechanism which governs them is very remarkable. 
We know very little about this mechanism and its powers, but it would 
seem that the existence of wing pattern results from processes of which 
we cannot even say whether they take place in the wing itself or out of it. 
The idea seems worth of noticing put forward in my preceding paper 
(1928, p. 521) that perhaps the pattern components represent a sort of 
shades thrown by some actual physical bodies, the latter may be und- 
regoing actual alterations during the ontogenetic development. This 
consideration shows, I think, that the pattern phenomena cannot be 
regarded as superficial; on the contrary I am certain that they are 
immediately connected with the most fundamental factors of the 
development of the body. 


Summary. 


1. The purpose of the work is to show that the wing-patterns of the 
genera Satyrus and Oeneis (Lepidoptera, Satyridae) can be derived from 
the Nymphaloid prototype of wing-pattern established by the author 
(1924). 

2. There are two methods in this sort of work. In the first place 
possibly great number of the components of the prototype in the genera 
under investigation should be discovered. In Satyris 27 of 41 prototypi- 
cal components have been found, in Oeneis 26 of them. That is the most 
part of the components of the prototype are existing in Satyrus and 
Oeneis. 

3. On the other hand the modifications have to be recorded which 
the prototype undergoes in the genera under investigation. The method 
of evolutionary series is used in this case. That is one connects a pattern 
undoubtedly similar to the prototype with a given aberrant pattern by 
a series of transitionary conditions. 

4, A brief recapitulation of all the series thus constructed is given in 
the Chapter VII (pp. 634—-640). The general result is that with few ex- 
ceptions all the most important wing-patterns of both under and upper- 
sides of Satyrus and Oeneis can be derived from the prototype. 

5. Almost all the rules of the evolution of the prototype formulated 
by the author (1923, 1926a, 1928a) are recorded in Satyrus and Oeneis. 
The rules of cellular dislocation and regional melanisation may be added 
to the just mentioned ones. 


6. A broader definition is given to the process of pierellisation 


a 
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established (1925, 1928a) by the author and the complicated nature of 
that phenomenon is emphasized. 


7. The pattern components show a remarkable property which may 
be described as their “elasticity”. A brief recapitulation of the related 
facts is given in p. 645. As the components themselves do not re- 
present actual physical bodies their “elasticity” is certainly dependent 
upon some profound mechanism of the development of the Insect body. 
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Explanation of Figures. 
All the figures except those specially indicated represent the undersides of 


specimens, 
Key to the lettering. 


Dt —first Discalis, 
2 — second Discalis, 
fi —first Externa, 
i —second Externa, 
E3 —third Externa, 
E38 : M1 — Medio-External area, 
H3) 


— portions of the third Externa lying in the Ist, 5th and 6th cells 
B36 | respectively, 


#1+ #2 —first and second Externae fused together, 


M1 —first Media, 

M1i+ D1 — first Media fused with the first Discalis, 

M2 — second Media, 

Mi* —first Media on the upperside, 

oe — portions of the first Media lying in the 2nd and 3rd cells respectively, 
M?\ — portion of the second Media lying in the Ist cell, 

OC — eye-spots, 

U — Umbra, 

U : M1 — Umbro-Medial area, 

V — Venosa, 


Arabic ciphers designate numbers of border cells, 
Arabic ciphers with dashes under them designate presence of an eye-spot in 
a given border cell, 

Plate I. 

Satyrus, 

Fig. 1. Protosatyrus: a hypothetical form illustrating the realisation of the 
Nymphaloid prototype (text-fig. 2, p. 564) in the genus. The formula of its 
pattern (generic formula), which is obtained by putting together the indices of 
its pattern components, is given underneath, (The fore wing indices are given 
above and the hindwing indices below the line, the missing components being 
represented by dashes.) 

Figs. 2—17 show the existence of different components of the prototype in 
representatives of Satyrus. 

Fig. 2. Satyrus statilinus v. hansii Aust, (?) general prototypical habitus. 

Fig. 3. S. arethusa v, boabdil Rzr, general prototypical habitus and the pre- 
sence of H?, 

Fig. 4. S, fidia L, presence of a typical U. 

Fig. 5. S. powelli Opru, (?) #8 without bendings. 

Fig. 6. S. huebnert FEtp, \ 

Fig. 7, 8. huebneri v. dissoluta Svar, | Numerous eye-spots on the forewing. 

Fig. 8. S. autonoé Esp, 1st eye-spot of the forewing. 

Fig. 9. S. autonoé Esp, 6th eye-spot of the forewing. 

Fig. 10, S. dryas v. thibetana OstH, Upperside. Numerous eye-spots on the 
hindwing. 

Fig. 11. S. autonoé Esp, White ocellar markings replacing eye-spots (see 
text p. 566). 

Fig. 12, S, abdelkader Prer, 1st eye-spot of the hindwing, 
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Fig. 13, S. heidenreichi Lp, 3rd eye-spot of the hindwing. 

Fig. 14, S. huebneri v. josephi Star. prototypical character of M1 and M2. 

Fig. 15. S. hippolyte Esp. presence of M2 in the 2nd cell, 

Fig. 16. S. huebnert Fup, false D2 (see text p. 569). 

Fig. 17. S. magica v. lativitta Luncu. Upperside. Venous stripes _(V.). 

Figs. 18—22, S. geyeri H.S. 1) A gradual acquisition of the convex shape 
by #® portions in each cell. In fig. 18 they are almost rectilinear, in fig, 19 con- 
cave, in fig, 20 still more concave, and in fig. 21 they are strongly bent. 2) In 
the same series of specimens but following it in an opposite sequence a gradual 
elimination of H? may be seen, £2 is clearly visible in fig, 21, faint in fig, 20, 
vestigial in fig. 19 and absent in fig. 18. 

Figs. 22, 23. S. priewri Prer, a further development of ZH? convex bendings, 
begun in figs. 18—22, and a venous fusion of £3 with M1 (fig, 23). 

Figs. 24,25, S, pisidice Kuve, Fusion of £1 with #2, They are separate in 
fig. 24 and coalesced in fig. 25. 

Fig. 26. S. huebnert v. pamirus Svar. Bracket-like shape of £3 cell-portions. 

Figs, 27, 28. S. actaea v. amasina Ster., fig. 29. S. actaea v. parthica Lo. 
Dislocation of H3 in the 1st cell. The #3 portion in the Ist cell is almost normal 
in fig. 27, dislocated in fig. 28 and still more dislocated in fig. 29. 

Figs. 30, 31. S. regeli Aupu, General basipetal dislocation of H3. In fig. 30 
#3 lies at some distance form M1, in fig. 31 it has approximated to it. 


Plate IT. 
Satyrus, 


Fig. 32—37. S. palaearcticus Star. Approximation and venous fusion of H 
and M! in the absence of the 2nd eye-spot. In fig. 32 H? and M1 are separate; 
in fig. 33 they have fused on the 4th vein; in fig. 34 this fusion is more com- 
plete, fresh fusions appears on the 3rd vein in fig. 35 and on the 2nd vein in 
fig. 36. The area #3 : M1 is now divided into a series of spots, which, having 
decreased, in fig. 37 imitate eye-spots. 

Fig. 38. S. bischoffi v. sieversi Ster.; figs. 39,40. S, bischoffi v. kaufmanne 
Erscn, fig, 41. 9. bischoffi v. sieversi StaR, Venous fusion of H and M! in the 
presence of the 2nd eye-spot, #3 and M! are separate in fig, 38 and fused on the 
veins in fig. 41, but they are not strongly approximated as the 2nd eye-spot 
seems to interfere with this. 

Fig. 42. 8. autonoé Esp, Ereboid bending of the eye-spot series, The 5th 
eye-spot has shifted basipetally compared with the white ocellar markings (see 
text p. 566) of the 3rd and 4th cells. 

Figs, 43—45, S. regeli v. abramovi Exscu, Enlargement of eye-spots without 
appearance of supplementary pupils. 

Figs. 46—48. 8. dryas Scop. 1) Enlargement of eye-spots acquiring supple- 
mentary pupils, 2) Melanisation. In fig. 46 #2 and M! are present; in fig. 47 Hi 
is absent; in fig, 48 M1 of the forewing is also absent. 

Figs. 49—53. S. regeli AupH. Uppersides. Fusion of the 2nd eye-spot with, 
H3, In fig, 49 they are separate, in fig. 50 approximated, in figs, 51 and 52 fused 
in fig. 53 connected by the Umbra (U). : ; 

Figs. 54, 55. S, statilinus Hurn. An oblique modification of M1, M? is al- 
most parallel to the termen in fig. 54 and forms an angle with it in fig. 55. 

Figs. 56—58, S. fidia L. Pierellisation of M?. In fig. 56 M?1 has shifted 
basipetally compared with its discal portion M?, In fig. 57 the distance between 
the M2 and M21 has increased. In fig. 58 M? has separated from M?1, the 
distance between them being very great. 

. 42* 
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Fig. 59, S. brahminus v. scylla Butt, fig. 60, S. loha Kouu,, fig. 61. S. loha 
Kott,, fig. 62, S, swaha Kout,, fig. 63, S. sarswati Kou, The “charaxisation”’ 
of M1, In fig, 59 M1 is rather prototypical; in fig. 60 it becomes rectilinear and 
approximates to the discal cell of the hindwing; in fig. 61 it enters the discal 
cell; in fig, 62 it advances in it; in fig. 63 a considerable area of the discal cell 
lies distally from M1; on the fore wing M1 has pressed against the median vein, 
the whole of 1/1 being somewhat concave. 


Plate III. 
Satyrus. 

Figs. 64—67. S. priewri Pier, Elimination of the middle portions of M1 
and M2, In fig, 64 M1 and M2 are complete, in fig. 65 they are constricted in 
the middle, in fig, 66 they are separated into anterior and posterior halves each, 
and in fig, 67 the halves have moved away from one another. 

Figs. 68—70. S. arethusa v. dentata StcR, Elimination of the middle portion 
of M1, In fig. 68 M1 is complete, in fig. 69 its middle portion is degenerating, 
and in fig. 70 it is absent. 

Figs. 71—73. S. pelopea v. caucasica Sra@r., fig. 74 S, alpina Ster., fig. 75 
pelopea v. mniszechii H,S. Elimination of the middle portlion of M1! with.the 
previous change of colour. In fig. 71 M1 is brown, in fig. 72 its middle portion 
is yellow, in fig. 73 the yellow has advanced, in fig. 74 both M1 and M2 are 
almost entirely yellow, in fig. 75 the middle portion of M1 is absent, D! does 
not become yellow. 

Figs. 76—83. The briseis modification, 

A) Figs. 76, 77, S. briseis L.; figs. 73—80, S. briseis v. meridionalis Srer, 
Elimination of hind parts of M1 and JM? and partial melanisation, In fig. 76 
M1 and M2 are normal, in fig. 77 the middle portion of M1 is degenerating, 
in fig, 78 it is approximating to the median vein (charaxisation cf, fig. 63), in 
fig. 79 degeneration advances, in fig. 80 hind parts of M1 and M2? are absent, 
M"* ig seen in the Ist, 2nd and 3rd cells by transparency from the upperside. 
The interspace between M1 and D! which is light in fig. 76 becomes dark in 
fig, 80, 

B) Figs. 81—83, S. briseis v, fergana S1er, and fig. 77 again. Broadening of M2, 
In fig. 81 the discal portion of M? is prototypical, in fig, 82 it has broadened, 
in fig. 83 the broadening increases, in fig. 77 it is very marked, 

Fig. 84. S. heidenreichi v. nana Srer., fig. 85, S. heidenreichi Ly.; fig. 86, 
S. heidenreicht v. nana Star.; figs. 87, 88, S. heidenreicht Lp, The heidenreichi 
modification, In fig. 84 the discal portion of M2 has its normal position, in 
fig. 85 it is dislocated basifugally, in fig. 86 it has lost the connection with its 
posterior portion, in fig, 88 it has approximated to the discal veins. Darkening 
of the interspace between M1 and D1, the breadth of M2 in the discal cell and 
gradual elimination (fig, 87) of the middle portions of M1 and M2 resemble briseis 
(figs. 76—83) the appoximation of M2 to D1 is typical of heidenreichi, 

Figs. 89, 90, S. anthelea v, amalthea Frtv., fig, 91, S. anthelea Hpn, Fusion 
of M1 and D'. In fig. 89 M1 is prototypical, in fig, 90 it has approximated to 
and partially fused with D1, in fig, 91 its posterior portion has degenerated, 

Figs, 92—94, 8S. autonoé v. extrema APH, M1 entering the discal cell, In 
fig, 92 M1 is prototypical, in fig. 93 it is concave in the 3rd and 4th cells and 
enters the discal cell, in fig, 94 it advances further into this cell, 

Fig. 95. S. huebneri v, dissoluta Star, M2? has-stretching basipetally along 
the subcostal vein, 

Figs, 96—100, S. regeli ALpH, Oval spot formed by M1 and M2, In fig. 96 
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M* and M? are prototypical, in fig. 97 constriction appears on the 2nd vein, in 
fig. 98 M+ and M? portions of the Ist cell have separated from the anterior 
portions, in fig. 99 they form a circular spot, in fig. 100 the spot becomes small 
and oval, 

Fig. 101. S. bischoffi v. eginus Srar,, figs. 102—104 S. bischoffi H. 8, 
Ladder-like dislocation in M1, In fig. 101 M1 is prototypical, in fig, 102 112 
and M13 have schifted basipetally, in fig, 103 they are separate, in fig, 104 13 
is more proximal than D! (cf, its position in fig. 101), 


Plate IV. 
Satyrus, 

Figs, 105—107, S. anthe v, enervata AupH. Rupture-like dislocation in M1, 
In fig. 105 M1 is somewhat prototypical, in fig. 106 its 2nd cell-portion has 
schifted basipetally, in fig. 107 it has separated from the Ist and 3rd cell-portions, 

Fig. 108—111. S. fatwa Frr. Venous perforations of M1, In fig. 108 M1 
is prototypical, in fig. 109 it is perforated on the veins, in fig. 110 the per- 
forations have increased, in fig. 111 they are very large. 

Figs, 112—115, Prototypical upperside patterns i. e. almost all the com- 
ponents present below are visible above. 

Fig. 112 upperside | 

Fig. 113 underside J 

Fig. 114 upperside | 

Fig. 115 underside J 

Fig. 116 upperside | 

Fig. 117 underside | 

U is yellow on the upperside in fig. 116 instead of the usual brown colour, 

Figs, 118—123, Medio-External patterns i.e. the whole of the upperside be- 
comes dark except the area between H? and M1 (H3 : M1). 

Fig. 118 upperside 

Fig, 119 underside 

Very exact presentation of the Medio-External upperside 

Fig. 120 upperside | 

Fig, 121 underside J 

_ The Medio-External pattern is less typical than in fig. 118 as the area proxi- 

mal to M! is not entirely melanised, Increase of eye-spots on the forewing and 
coalescence of the eye-spot on the hindwing with H* are essential in fig. 120, 

a ie bee perene | of a specimen of S, anthelea HEN, 

A kind of transition to the next type as U appears in the upperside, and is 
partially yellow on the hindwing of fig. 122. 


of a specimen of 8S, regeli v. hoffmanni Curis, 
of a specimen of S, geyert Kinp. 


of a specimen of S, huebneri v. josephi Star, 


| of a specimen of S. alpina Ster. 


of a specimen of VS, regeli v. abramovi Erscon, 


Plate V. 

Satyrus, 

Fig, 124 upperside 

Fig. 125 underside 

The area between #3 and M1 has darkened on the upperside owing to the 

presence of U, The distal position of M1 is essential, On the hind wing there 

ist a certain amount of discrepancy (fig. 124) between the upperside (J/1*) and 

underside (1) positions, the former being more distal; this is obvious owing to 
the transparency of the wing. 


sh a ue ise | of a specimen of S. anthe v. enervata ALPH. 
ig. i 


\of a specimen of S, hermione L, 
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A combination of two types of upperside pattern, In fig. 126 in the 5th and 
6th cells of the hindwing the light area is bordered distally by #35 and #36, thus 
representing #3 ; M1, In the remaining cells of the hindwing it is bordered by U 
and M1, thus representing U : M1, 

Wes 128—140 a. Medio- Umbral patterns i.e, the whole of the upperside 
becomes dark except the area between U and M1 (U : M?), 

Fig. 128 upperside | 

Fig, 129 underside J 

Purely U : M1 pattern on the hindwing and almost purely #3 : M1 pattern 
on the forewing, 

Fig. 130 upperside | 

Fig, 131 underside J 

The same type as in figs .128, 129 but the light area is narrower owing to the 
basipetal dislocation of its distal limits, 

Fig, 132 upperside | 

Fig, 133 underside | 

U : M1 pattern on both wings except Ist cell of the forewing where E31 
borders the light area, 

Fig, 134 upperside 

Fig. 135 underside 

U : M1 pattern on the hindwing, chiefly #3 : M1 but with strong venous 
connections between #3 and M1 on the forewing. 

ae a Aa pears | of a specimen of NS, heidenreichi Ly, 

U : M* pattern-on the hindwing and mostly #3 ;: M1 on the forewing. The 
most important feature is the ““empty”’’ condition of the discal cell of the forewing 
due to the basifugal dislocation of M2 in that cell, On the forewing both M1 
and M2 are complete on the upper and interrupted on the underside. On the 
hindwing M1 and M2 are interrupted on both sides, so that the light area reaches 
the base of the wing, 


Fig, 138 upperside : pee pages. : 
Fig. 240 ‘uderside | of a specimen of V8, briseis v. meridionalis SteR, 


of a specimen of VS. circe F. 
of a specimen of S. brahminus v. werang LANG, 
of a specimen of S, autonoé v, extrema ALPH, 


| of a specimen of VS, bischoffi v. sieverst STGR. 


The upperside pattern is like the preceding, but on the forewing there are no 
light interspaces between M1 and the wing base on the hindwing M1 is uninter- 
rupted. 

Fig. 140 upperside | 

Fig. 140 a underside J 

Upperside of briseis type (fig. 138) but owing to a darkening of the inter- 
space between the eye-spot and M! in the 5th cell of the forewing the light 
area acquires an oblique dorso-apical direction, 


of S. briseis v, hyrcana Ster, 


Plate VI. 
Satyrus and Oeneis. 
Figs, 141—149 melanised patterns i.e. upperside darkens totally, 


Figs. 141 upperside : Bika. 
Wie.142.ondecide | of a specimen of S, fidia L. 

Almost all the interspaces have darkened on the upperside and only a few 
of the many components below can be seen above, 

Fig. 143 upperside | 

Wide iaderside io a specimen of S, abdelkader Pier, 


The number of components present on the upperside is less than in S, fidia 
fig. 141, 
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Fig. 145 upperside | 

Fig. 146 underside J 

Three eye-spots are the only pattern components in fig. 145. The under- 
side is more melanised than any other in the genus. 

Fig, 147 upperside | 

Fig. 148 underside | 

The highest degree of melanisation of the upperside in the genus: only one 
Neat remains, The underside, however, is less melanised than in S, dryas 
ig. 146. 

Fig. 149 upperside of S. actaea v. alaica Star, 

White pupils of eye-spots are remarkable. The underside of the specimen 
does not differ from fig, 148. 

Fig. 150—152. Development of parisatis pattern. 

Fig. 150. S. pisidice Kuue. M2? and D1 are present. 

Fig. 151 upperside | 

Fig. 152 underside J 

IM? is absent on both wings, D! on the hw. in fig, 152; strong development of 
strioles and of the 5th eye-spot on the hindwing are important. Upperside 
(fig. 151) is melanised with the exception of white rims. Only that near the 
termen is connected in a way with the prototypical components (see text 
p. 624). 

Fig. 153 upperside | 

Fig. 154 underside J 

Elimination of the majority of components from the upperside, The most 
characteristic are the anterior part of M1 fused with D! on the forewing, and the 
faint M1 on the hindwing. 

Fig. 155. Protoeneis: a hypothetical form illustrating the realisation of the 
Nymphaloid prototype (text-fig. 2, p. 564) in the genus, The formula of its pat- 
tern (generic formula), which is obtained by putting together the indices of the 
pattern components, is given underneath, (The forewing indices are given above 
and the hindwing indices below the line, the missing components being repre- 
sented by dashes), Occasionally U is not figured on the hindwing. 

Figs. 156—161 (and 162—165 on the next plate) show the existence of diffe- 
rent components of the prototype in species of Oeneis, 

Fig, 156. O. buddha Gr. GR, General prototypical habitus (also bracket-like 
shape of #3 cell-portions on the forewing, and concave shape of the same on the 
hindwing). 

Fig. 157, O. buddha Gr, Gr. Rectilinear cell-portions of 4%, 

Fig. 158. O. lederi Apu, 6th eye-spot. 

Fig, 159. O. lederi AupxH. (upperside) 1st eye-spot (also fusion of the anterior 
part of M1 with D! as in Satyrus fig. 153). 

Fig. 160, O. lederi Aupu, (upperside) 7th eye-spot. 

Fig. 161. O. sculda Ev. Eye-spots series. 


Plate VII. 
Oeneis. 

Fig. 162. O. chryzus Daup, Prototypical M1 and D', 
Fig. 163. O. bore v. tgygete Hp. Prototypical M1 and M?. 
Fig. 164, O. bore v. taygete He, Prototypical M1 and M?. 
Fig. 165. O. urda Ev. (upperside) Venosae (V.). 
Figs. 166—178, Modifications in Oeneis, 
Fig. 166, O. tarpeia Paw, (upperside) convex cell-portions of £% on the 


forewing. 


of a specimen of S, dryas Scop. 


of a specimen of S, actaea Esp. 


of a specimen of 8S. parisatis Kon, 


of a specimen of S, huebneri v. dissolata Svar, 
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Fig. 167, O. tarpeia Patt, Oval shape of eye-spots and basipetal dislocation 
of the 5th eye-spot (cf. fig. 42). 

Figs. 168 O, bootes Botsp, 169 O. nanna Min. Basifugal dislocation of M1 
along the 4th vein, Fig, 168. Dislocation is more pronounced than in fig. 156, 
Fig. 169. Dislocation has advanced and the posterior portion of M1 has ap- 
proached the median vein. 

Fig. 170. O. nanna Mix. Upperside. JM! is connected with £3, 

Fig. 171. O. walkyria Fxsn, Upperside. A rare combination of eye-spots: 
only that of the 2nd cell is present. 

Figs. 172—174, O.jutta Htpy. M!‘ enters the discal cell, In fig. 172 M1 
runs distally from discal veins, in fig. 173 its 4th cell-portion coincides with the 
discal vein, in fig. 174 M1 crosses the discal cell, 

Fig. 175. O. jutta v. magna GRAESER, see text pp. 632, 633. 

Figs. 176,177. O. jutta Htsn, Elimination of middle portions of M1 and 
M®* (cf, figs, 64—67). 

Fig. 178, O. semidea Say. Strioles suppress the prototypical components. 
The 2nd and 5th eye-spots on the forewing and M1 and M2 on the hindwing 
are still apparent. 


Corrigenda. 

The following occasional drawbacks in the reproduction of the original figures 
should be noticed: 

Figs. 110,111. Some M1 portions are duplicate which is not the case in the 
specimens. 

Fig. 124. M1 on the hindwing is not seen. 

Fig. 141. #1 + #? is not seen. 

Fig. 143. #1 -+ #? is not seen on the forewing. 

Fig. 153. The peripheric zone (£3) on the forewing is not sufficiently dark. 


(Aus dem Zootomischen Institut der Staatlichen Universitat zu Leningrad.) 


DIE RESPIRATORISCHEN ANPASSUNGSERSCHEINUNGEN BEI 
DEN PUPPEN DER SIMULIIDEN. 
IJ. AUSTRALASIATISCHE SIMULIIDEN?. 
Von 
NADINE PULIKOWSKY. 
Mit 17 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 31. Juli 1928.) 


Einleitung. 

Vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung meiner Arbeiten zur Erfor- 
schung der respiratorischen Anpassungserscheinungen bei Wasser- 
insekten. 

In meiner in dieser Zeitschrift 1927 veréffentlichten Arbeit habe ich 
den Bau der Thorakalhérner der Puppen einiger Simuliidae (hauptsich- 
lich von Simulium subornatum Epw.) beschrieben und es versucht, ihre 
funktionelle Bedeutung klarzulegen. 

Nachher habe ich die Arbeit von Herrn Dr. Tonnoir iiber austra- 
lische Simuliiden? erhalten, in der der Autor eine Reihe von Abbildun- 
gen und Beschreibungen von Puppen verschiedener Arten der Gattung 
Austrosimulium gibt. Diese Puppen, die mir auf meine Bitte hin von 
Dr. Tonnorr freundlichst tibersandt worden sind, haben mir als Material 
fiir diese Arbeit gedient. 

Dieses Material war fiir mich besonders wertvoll dadurch, dali die 
Atmungshérner dieser Puppen sich schon auferlich so sehr von denen 
unserer Simuliiden unterschieden, daB es kaum moglich erschien, sie 
in das Schema einzuftigen, das ich auf Grund unserer Simuliiden zu- 
sammengestellt hatte. Es war sehr interessant, sich im Bau der aufer- 
lich so abweichenden Horner zurechtzufinden und ihn mit dem Bau der 
friiher besprochenen Formen in Einklang zu bringen. 

Aus den 21 von Dr. Tonnorr beschriebenen Arten habe ich fiir meine 
Arbeit vier Arten ausgewahlt, deren Puppen sich durch den auberen Bau 


1 TeilI. Punrkovsxy, N.: Dierespiratorischen Anpassungserscheinungen bei 
den Puppen der Simuliiden und einigen anderen in schnellflieBenden Bachen 
lebenden Dipterenpuppen. Z. Morph. u. Okol. Tiere 7, H. 3, 384—443 (1927). 

2 Tonnorr, A. L.: Australasian Simuliidae. Bull. Entom. Res. 15, Part. 3 
213—255. (1925). 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 42b 
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ihrer Hérner am meisten von denjenigen des Simulium subornatum unter- 
schieden. Nur diese habe ich detailliert untersucht. Die Kenntnis des 
Baues der Horner dieser Formen, die typisch fiir alle ibrigen sind, gab 
mir den Schliissel zum Begreifen dieser Organe auch bei allen anderen 
von Tonnorr beschriebenen Puppen, da man den Bau ihrer Hérner leicht 
aus demjenigen der vier untersuchten Formen ableiten kann. Leider 
muBte ich mich in meiner Arbeit aus Mangel an gut fixiertem Material 
und besonders. der fritihen Entwicklungsstadien fiir dieses Mal auf das 
Studium der vollentwickelten Hérner beschrinken. Aus dem folgenden 
wird zu ersehen sein, daB ihre Entwicklungsgeschichte in allgemeinen 
Ziigen dieselbe ist wie bei Simuliwm subornatum. 

Tn allem, mit Ausnahme der erwaihnten Einschrankung, war die Me- 
thodik meiner Arbeit dieselbe wie bei meiner vorhergehenden Arbeit. 
Die Hérner wurden sowohl an Totalpraparaten als auch an Schnitten 
studiert, die vermittels Nelken6l-Celloidin-Paraffin-Einbettung herge- 
stellt wurden. Die Schnitte wurden auf dem Objekttrager nach MALLORY 
gefarbt. Die Praparate wurden mit Lerrz’ Binokularmikroskop unter- 
sucht. Samtliche Zeichnungen wurden mit Hilfe des Zeichenapparates 
von Krauss auf Tischhéhe angefertigt. 

SchlieBlich muB ich Herrn Dr, TONNorR meinen warmsten Dank aus- 
sprechen fiir die liebenswiirdige Ubersendung des mich interessierenden 
Materiales aus Australien. 


Ich beginne die Beschreibung der Hérner mit der Puppe von Austro- 
simulium tillyardi ToNn. 

Die Puppenhoérner dieser Art (Abb. 2) erinnern vielleicht am meisten 
an die Horner von Simulium subornatum Epw. Hier ist ein verhaltnis- 
mafig nicht grofer Stamm und eine Menge von Asten, die von ihm ab- 
gehen, vorhanden. Die durch die Hérner gemachten Schnitte haben 
gezeigt, da die Verhaltnisse der verschiedenen Teile zueinander hier 
dieselben sind wie bei Simuliwm subornatum (Abb. 1). Sowohl die Aste 
als auch der Stamm der Horner besitzen innen ein Lumen (Abb. 1, 3—5, 
hh). Die dieses Lumen umgebende Chitinwandung besteht 1. aus einer 
kompakten inneren Schicht (is) und 2. aus einer diinnen, das Horn von 
auBen bedeckenden Schicht (as). Diese zwei Schichten sind voneinander 
durch einen Hohlraum getrennt, der von Chitinfibrillen durchquert wird, 
die von der inneren zur auBeren Schicht gehen. Zweifellos enthalt dieser 
Hohlraum bei lebenden Puppen Luft, wie ich es an Simuliwm sub- 
ornatum bewiesen habe; deshalb werde ich ihn auch hier , lufthaltiger 
Raum‘ nennen. Die zentralen Hohlraume der Aste gehen in das Lumen 
des Stammes tiber und bilden einen gemeinsamen zentralen Hohlraum 
des Hornes (Abb. 1 hh u.a.). Dieser dffnet sich an der Basis des Hornes 
an der Bauchseite in Form einer weiten Offnung nach auBen (Abb. 6 ho). 
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Bei einigen Exemplaren ist an dieser Stelle eine diinne Chitinwand er- 
halten geblieben, was darauf hinweist, daB sie im Laufe der Puppen- 
periode zerreiBt, ebenso wie es fiir Simuliwm subornatum beschrieben 
worden ist. Der lufthaltige Raum der Aste geht in den lufthaltigen 
Raum des Stammes tiber, der an der Basis des Stammes besonders weit 
wird (Abb. 6 7/r) und hier vermittels der lufthaltigen Kammer (/k) mit 
der Tracheenerweiterung (trer) kommuniziert. Von letzterer beginnen 


Abb. 1. Abb. 2. 


Abb. 1. Simulium subornatum Epw. A Schematische Darstellung der Struktur des Puppenhorns 
und seiner Beziehungen zur Tracheenerweiterung, Links Ventralseite, rechts Dorsalseite, Diaph. 
= Diaphragma, th = zentraler Hohlraum des Horns, lk = luithaltige Kammer, /7 = lufthaltiger 
Raum, kl = Klappe und st = Stiel des VerschluBapparates, ns = Narbenstrang, t7 = Trachee, 
trer = Tracheenerweiterung, sk = Stigmenkammer. B Schematische Darstellung eines Quer- 
schnittes durch die Basis des Horns im Niveau der Linie ab in Abb. A. as und is = AfuBere und 
innere Chitinschicht der Aste. — Abb. 2. Austrosimulium tillyardi TONN. Allgemeinansicht des 
Puppenvhorns. Ok. 2, Obj. 2. 2/3. 


in der Regel die Tracheen des Kérpers. Wie es von mir fiir Simulium 
subornatum beschrieben war, so laBt sich auch hier an der Grenze der 
jufthaltigen Kammer und der Tracheenerweiterung eine VerschluBklappe 
feststellen (Abb. 1 u. 6 Ll). 

Diese Art unterscheidet sich durch folgende Merkmale von den itbri- 
gen australischen Arten: Die GroBe der Horner ist sehr bedeutend (vgl. 
Abb. 7 u. 14), doch ist die Lange des Stammes hier unbedeutend im Ver- 
haltnis zur Lange der Aste (das Verhaltnis betragt ungefahr |: 4). 
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Die Zahl der Aste ist verhiltnismaBig nicht gro®: an den fiinf Ex- 
emplaren, die mir vorlagen, schwankte sie zwischen 13 und 17, wobei an 
ein und derselben Puppe die 
Zahl der Aste rechts und links 
nicht immer die gleiche ist 
(z.B. 16 und 17, 13 und 14). 
Die Aste gehen von dem ab- 


Ah 


Abb. 3. Abb. 4. 
Abb. 3. Austrosimulium tillyardi TONN. Optischer Liingsschnitt durch einen Ast des Puppenhorns. 
A =an seinem Ende und B= an seiner Basis. Ok. 4, Obj. 1/i2 Immers. 3/,. Die Bezeichnungen 
sind dieselben wie auf Abb. 1.— Abb. 4. Auwstrosimulium tillyardi TONN. Querschnitt durch einen 
Ast des Puppenhorns. Ok. 4, Obj. 1/12 Imm. 3/,. Die Bezeichnungen sind dieselben wie auf Abb. 1. 


geplatteten Stamm nicht von allen Seiten ab, sondern, wie es auf 
Abb. 5 zu sehen ist, von seiner dorsalen Seite. Nur an seiner Spitze 


Abb. 5. Austrosimulium tillyardi TONN, Querschnitt durch den Stamm des Puppenhorns an der 

Stelle der Miindungen der Hohlriume der Aste (hh’) in den Hohlraum des Stammes (hh.) Ok. 4, 

Obj. 6. 3/;. 7s’ und as’ = innere und iiuBere Chitinschicht der Aste. is und as = dieselben Schichten 
des Stammes. U7 = lufthaltiger Raum. 


gehen sie von allen Seiten des verschwindenden Stammes ab. Besonders 
unterscheidet sich diese Form von den anderen durch die auBergewéhn- 
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lich groBe Dicke der Aste. Von der Stelle ihres Ansatzes am Stamme 
(Abb. 5 u. 3B) an verschmilern sie sich allmahlich bis zur Astspitze, die 
auf Abb. 2 A abgebildet ist. 

Der lufthaltige Raum in den Asten ist iiberaus schmal und umfaBt 
die Aste und den Stamm nur als eine sehr diinne Schicht (Abb. 4 u. 3). 
Die innere Chitinschicht der Aste ist auch von unbedeutender Starke und 
ist kaum dicker als die luftfiihrende Schicht. Die Fibrillen, die die iuRere 
Schicht stiitzen, sind von verschiedener Starke (Abb. 4u. 5). An Quer- 
schnitten ist zu sehen, daB die innere Chitinschicht selbst an einigen 
Stellen nach auBen vortritt und 
die diinne auBere Schicht hervor- 
stiilpt, wodurch der Querschnitt 
aus einem Kreise in ein Vieleck 
verwandelt wird. 


Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 6. Austrosimulium tillyardi TONN. Basis des Poppenhorns nach einem Totalpriparat der 
Puppenhiille. Ok. 4, Obj. 4. YU. hO= Offnung des Hohlraums des Horns nach auBen. stm = Stamm 
des Horns. Die iibrigen Bezeichnungen wie auf Abb.1. — Abb. 7. Awstrosimulium australense 
Scuin. Vorderteil der Puppe mit den Horner (gezeichnet nach der Puppenhiille). Ok. 2. Obj. 2. 1/2. 


Die anderen australischen Simuliden-Arten weisen dieselben Grund- 
ziuge im Hérnerbau auf wie Austrosimulium tillyardi und unterscheiden 
sich von dieser Art nur durch nebensichliche Merkmale. 

Die Puppenhérner von Austrosimulium australense Scary. (Abb. 7) 
besitzen einen recht langen Stamm und eine bedeutende Menge dinner 
Aste. Der Stamm ist in dorso-ventraler Richtung abgeplattet (Abb. 10) 
und ist mit seiner breiten Oberflache nach oben und aufen gerichtet. 
Er ist glatt an der ventralen Seite und gestreift an der gegeniiberliegen- 
den, wo die Aste ihren Anfang nehmen und die luftfiihrenden Hohlraume 
liegen. Die Streifen und Erhabenheiten haben fingerfoérmige Auswiichse 
(Abb. 10) und ziehen sich langs dem Stamme in schragen Reihen. Die 
Aste gehen vom Stamme seiner ganzen Liinge nach ab, hauptsachlich an 
den Seiten. Sie sind ungefahr gleich lang und etwas linger als der Stamm. 


660 N. Pulikowsky: Die respiratorischen Anpassungserscheinungen 


Die Dicke der Aste nimmt zu ihrer Basis ein wenig zu (Abb. 9). Im 
ganzen Ast ist die dicke innere Chitinschicht sozusagen gegliedert (28) ; 
breite Ringe fiigen sich aneinander und sind durch dtinne Chitinteile mit- 
einander verbunden. Die Fibrillen sind verhaltnismaBig nicht sehr dicht 
gestellt und bilden an den Angliederungsstellen breitere Zwischenraume 
rundlicher Form, die auch von der Oberfliche als Zwischenraume zwi- 
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Abb. 9. Abb. 11. 
Abb. 8. Austrosimulium australense SCHIN. Links-optischer Lingsschnitt durch das Ende eines 
Astes des Puppenhorns. Rechts-Teil eines Astes. Oberflichenbild. Ok. 4, Obj. Y/i2 Immers. 3/;. 


Abb. 9. Austrosimulium australense SCHIN. Optischer Lingsschnitt durch einen Ast des Puppen- 

horns an seiner Basis. Ok. 4, Obj. 1/42 Imm. 3/,. Die Bezeichnungen sind dieselben wie auf Abb. 1. 

Abb. 10. Austrosimuliwn australense SCHIN. Querschnitt durch den Stamm des Puppenhorns an 

der Stelle der Miindungen der Hohlriiume der Aste in den Hohlraum des Stammes. Ok. 2, Obj. 6. 
2/3. Die Bezeichnungen sind dieselben wie auf Abb. 5. 

Abb. 11. Austrosimuliwn tasmaniense TONN. Allgemeinansicht des Puppenhorns. Ok. 2, Obj. 2. 6/39. 


schen den punktierten Ringen zu sehen sind. Der zentrale Hohlraum der 
Aste ist auf diese Weise kein einfacher Zylinder, sondern hat eine wellen- 
formig gebogene Wandung. Dementsprechend besitzt auch die diinne 
iuBere Schicht (as) eine faltige Oberfliche an den Angliederungsstellen 
(Abb.9). Diese Besonderheit macht die Aste wahrscheinlich biegsam und 
beweglich und schiitzt sie vor dem Zerbrechen. Das Lumen der Aste 
éffnet sich in Form eines schmalen Spaltes in das Lumen des Stammes 
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(Abb. 10). Der lufthaltige Raum der Aste geht in den lufthaltigen Raum 
liber, der den Stamm von der dorsalen Seite bekleidet und von den finger- 


B Cc 


Abb. 12. Austrosimulinmn tasnaniense TONN. A und B = optische Lingsschnitte durch einen Ast 
des Puppenhorns. C = Querschnitt desselben. Ok. 4, Obj. 1/12 Imm. 3/,, Bezeichnungen wie Abb. 1 
und andere. 


férmigen Auswiichsen gestiitzt wird, die von der dicken inneren Schicht 


abgehen. 
Die Puppe einer anderen Art — Austrosimulium tasmaniense 'TONN. 


— besitzt einen langen Stamm bei einer groBen Anzahl von Asten 


Abb. 13. Austrosimulinm tasmaniense TONN. Querschnitt durch den Stamm des Puppenhorns 
Ok. 4, Obj. 6. %/;. Bezeichnungen wie sonst. 


(Abb. 11). Form und Stellung des Stammes sind bei Austrosimulium 
tasmaniense dieselben wie bei der vorhergehenden Art. Die Aste sind 
auch diinn und sich nur etwas erweiternd an der Ausgangsstelle vom 
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Stamme. Ihre Zahl ist groB, ungefahr 40. Sie sind nicht gleich lang: die 
von dem-proximalen Teile des Stammes abgehenden sind kiirzer, die vom 
Ende des Stammes abgehenden linger. Die Aste gehen fast ausschlief- 


Abb. 14. Abb. 15. 


Abb. 14. Austrosimuliwm laticorne TONN. Vorderteil der Puppe mit den Horner. Ok. 2, Obj. 2. 1/2. 
Abb. 15. Austrosimuliwm laticorne TONN. A = Optischer Lingsschnitt durch einen Ast des Puppen- 
horns. B = Oberflichenbild desselben. Ok. 4, Obj. 1/12 Imm. 4/4. Bezeichnungen wie sonst. 


lich von den Seiten des Stammes ab. An der Spitze des Stammes be- 
ginnt eine bedeutende Zahl von Asten, die von hier in Form eines Biin- 
dels nach vorn streben (Abb. 13). Wahrend der zentrale Hohlraum der 
Aste im Durchschnitt einen Kreis vorstellt (Abb. 12), sind die luft- 
haltigen Raiume stark verbreitert in jedem Aste in ihrer auBeren Seite 
(Abb. 12 u. 13). Auf diese Weise sind die Aste, besonders in ihrem proxi- 
malen Teile, ein wenig in der Richtung des Radius ausgezogen, der vom 
Zentrum des Starhmes gezogen ist. Der ganze Ast scheint aus geson- 
derten, deutlich wahrnehmbaren Gliedern zu bestehen. Die innere Chitin- 
schicht wird regelmaBig unterbrochen, und ihre einzelnen Teile verbinden 
sich miteinander durch diinne Chitinteile. Der ganze Ast macht den Ein- 


Abb. 16. Austrosimuliwm laticorne TONN. Querschnitt durch den Stamm des Puppenhorns an 
dessen Basis. Ok. 4, Obj.6. 1/2. Bezeichnungen wie sonst. 


druck eines gegliederten Gebildes, das faihig ist, sich in den Angliede- 
rungsstellen zu biegen. 

Endlich unterscheiden sich die von mir untersuchten Hérner der 
Puppe von Austrosimulium laticorne Tonn. (Abb. 14) sehr stark von 
denen der iibrigen Vertreter der Simuliiden durch Gré8e und Form des 
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Stammes und der Aste. Der Stamm ist stark zusammengedriickt und 
sehr breit. Mit seinem distalen Ende ist er nach vorn und unten gerichtet 
und hat eine etwas nach oben gekriimmte Form. Die Lage zueinander 
ist bei den. Staémmen dieselbe wie bei den vorhergehenden Formen. Die 
Zahl der Aste ist ungefihr gleich 50. Sie sind sehr kurz im Verhaltnis 
za den anderen Arten. Sie gehen, ausgenommen die Basis und den 
Spitzenabschnitt des Stammes, von der ganzen Ausdehnung des Stammes 
ab. Die Gliederung der Aste erinnert an Austrosimulium australense, 
doch sind die Glieder schmiler und nicht so scharf voneinander getrennt 
(Abb. 15). Die lufthaltigen Raume in der Basis des Stammes (Abb. 16) 
sind recht umfangreich, doch weiterhin am Stamme sind sie kaum wahr- 
nehmbar (Abb. 17), indem sie zum Ende des Stammes vollig verschwin- 


Abb.17. Austrosimulium laticorne TONN. Querschnitt durch den Stamm des Puppenhorns an 
der Stelle der Miindungen der Hohlraume der Aste in den Hohlraum des Stammes. Ok. 2, Obj.6. 
2/3, Die Bezeichnungen sind dieselben wie auf Abb. 5. 


den. Es ist ausgezeichnet zu sehen wie die zentralen Hohlriume der 
Aste als schmale Offnungen in das Lumen des Stammes tibergehen (rechts 
auf der Abbildung), wahrend die verhaltnismafBig breiten lufthaltigen 
Raume der Aste (Jr) in den kaum bemerkbaren lufthaltigen Hohlraum 


des Stammes miinden. 
SchluB wort. 


Wie aus dem oben Dargelegten zu sehen ist, unterscheiden sich die 
Atmungsorgane der Puppen der australischen Simuliiden ihrem aiueren 
Aussehen nach stark von der, die ich friiher beschrieben habe, sind 
jedoch genau nach denselben Prinzipien gebaut. Das Schema des Baues 
der Puppenhérner, dieser kutikularer Kiemen, das von mir fiir Simuliwm 
subornatum aus der Umgebung von Leningrad zusammengestellt worden 
war, kann auch auf alle von M. Tonnorr beschriebenen australischen 
Arten verallgemeinert werden, da die vier untersuchten Formen, hin- 
sichtlich ihrer Puppenhérner, sich als die charakteristischsten erweisen, 
und die Untersuchung ihres Baues die Méglichkeit bietet, auch den aller 


iibrigen zu deuten. Die Arbeiten von A. PETERSEN tiber die danischen 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13 43a 
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Simuliiden! und von F, Epwarps2, die eine Reihe von Beschreibungen 
und Abbildungen von Puppenhérnern enthalten, zeigen, daB alle diese 
Formen in ihrem Bau so nahe zu Simuliwm subornatum stehen, daB die 
Deutung ihres Baues und ihrer Funktionen auf sie von Simulium sub- 
ornatum vollkommen iibertragen werden kann. Nur Simulium equinum 
Epw. nimmt eine gewisse Sonderstellung ein, durch die Dicke seiner Aste 
und das véllige Fehlen eines Stammes. Doch kann man zweifellos auch 
diese Art leicht deuten, wenn man von den untersuchten Formen ausgeht. 

In allen Fallen, unabhiingig von der GroBe der Aste und des Stammes, 
ist die ganze Oberflache des Hornes mit einer auBerst diinnen Chitin- 
bekleidung versehen, unter welcher sich der mehr oder weniger ent- 
wickelte lufthaltige Raum befindet. Auf verschiedenen Wegen ist die 
Evolution der Puppenhérner in der Familie der Simuliiden vor sich ge- 
gangen. Auf verschiedene Weise wird die nétige Oberflache erreicht, 
durch die O, diffundiert, um darauf ins Tracheensystem zu gelangen. 

Bald finden wir eine groBe Anzahl von Asten, doch nur von geringem 
Durchmesser (einige Astrosimulium-Arten), bald ist ihre Anzahl nicht 
groB, doch sind sie breit (Simuliwm equinum, Austrosimulium tillyardi), 
bald ist ein langer und breiter Stamm mit winzigen Astchen vorhanden 
(Austrosimuliwm laticorne), bald gehen die Aste in einem Biindel ab, so 
daB tiberhaupt ein Stamm kaum existiert, oder da er von minimaler 
Ausdehnung ist (viele Arten der Gattung Simuliwm). Der Charakter der 
Aste, ihre Lage, Form und Biegsamkeit sind auch nicht gleichartig, wie 
aus den oben gemachten Beschreibungen zu ersehen ist. Ich finde in der 
Arbeit von M. Tonnorr keine Bestiatigung fiir die Richtigkeit meiner An- 
nahme betreffs einer zweifachen Funktionsart der Kutikularkiemen, als 
eines Organs fiir Luft-und Wasseratmung. Herr Dr. Tonnorr besitzt augen- 
scheinlich keine Beobachtungen tiber das Eintrocknen der Gewiisser, in 
denen die Puppen leben. Seiner Meinung nach sind die Puppenhérner der 
australischen Simuliiden nur als Organe der Wasseratmung anzusprechen. 

Wenn wir die Frage tiber die Funktionsart des Apparates fiirs erste 
beiseite lassen, so miissen wir doch anerkennen, da® die Kenntnis der 
verschiedenen Atmungsapparate der Simuliidenpuppen es durchaus zu- 
laBt, daB das Schema des Baues des Puppenhornes (welches eine Kuti- 
kularkieme darstellt), das auf Grund eines Studiums von Simulium sub- 
ornatum entwickelt worden war, als das Schema des Hornbaues fiir alle 
Vertreter der Simuliiden-Familie gelten kann. 


1 PETERSEN, A.: Bidrag til de Danske Simuliers Naturhistorie. Mémoire de 
lAcadémie Royale des Sciences et de Lettres de Danemark. Copenhague 8. Sc. 
Bmes., 5, Nr4 (1924). 


2 Epwarps, F.: On the British Species of Simuliuwm. II. The early Stages. 
Bull. Entom. Res. 11 (1920). : : 


(Aus dem Zoologischen Institut Breslau.) 


UNTERSUCHUNGEN AN MIKROSPORIDIEN MINIERENDER 
SCHMETTERLINGSRAUPEN, DEN ,SYMBIONTEN“ PORTIERS. 


Von 
InsE SCHWARZ. 
Mit 22 Textabbildungen und Tafel VIII. 
(Eingegangen am 16. August 1928.) 


Inhaltsverzeichnis. Seite 

I. Einleitung . . ere Meant, Se ye each ee en come te Sg ee ee e905) 
Material und Technik - Br Po etre are e O00. 

Il. Portrers ,,Symbiose‘ Vince en Tepidopteren ee eee ear OOS 
It. Nosema nonagriaen.sp.in Nonagria.........+.*.... . 675 
APA MOED NOLO CI eteerte ai thes Camas Meneses He Seat tetas erases eh OO 

1. Die Spore .. . Ue Rena eeiter sh. Forel sie eee ba ean UOTE 

2. Vegetative Stadien ie RRS a cence oe oS Rene, res 0.40 

B. ee aaa DIA eel tae tee ER ss ord Seep ge ys es LOSS 
POC IIZOCONICg melee cA lista Se od ee ae stu ue Mrme ot OOS 

. Sporogonie . . eet). te mci asc earn eee Sere eh OSS 

= gy eeiencesy cla nodoesa tee Peres a lad per, eter OSS 

C. Beziehungen zwischen Wirt und ee fe oe ae ee cee cu ee OOO. 

1. Vorkommen und Verbreitung im Hacecngae ee ert ea OSD 

2. Pathologische Wirkung . . Me Eee eee OO, 

D. Systematische Stellung der neuen | Mikrosporidienart ee 2 hay OO 


IV. Einige weitere Mikrosporidienarten aus holzfressenden Lepidopteren . 694 
V. Vergleich der Befunde mit denen Portrers und kritische Betrachtung 698 
Wire liverauinyerzele ltlicw.m sin. istes hrm tem ceibel + i)'sihs al pr LOL 


I. Einleitung. 

Es hat sich neuerdings gezeigt, daf eine groRe Anzahl holz- oder 
doch zellulosereiche Nahrung zu sich nehmender Tiere in irgend- 
welcher Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen leben, Da es sich 
hierbei durchweg um héchst gesetzmiBige Einrichtungen handelt, an- 
dererseits jedoch altere Angaben iiber vollkommen ungeziigelte ,,Sym- 
biosen‘‘ bei minierenden und _ holzfressenden Lepidopterenlarven vor- 
lagen, lag es nahe, diese einer erneuten Priifung zu unterziehen. Ich 
denke dabei speZiell an P. Porrrers Publikationen, die nach friiheren, 
in Zeitschriften verstreuten kleineren Mitteilungen zusammengetabt als 


,,Recherches physiologiques sur les Champignons entomophytes” (1911) 
43* 
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und ,,Les Symbiotes‘‘ (1918) erschienen sind. Die vorliegende Arbeit 
beschiftigt sich jedoch nicht mit Porrrers weitgreifenden Theorien 
iiber Ausdehnung und Méglichkeiten der Symbiose tiberhaupt, diese 
haben sich bereits von verschiedenen Seiten eine scharfe Kritik gefallen 
lassen miissen — GUILLERMOND (1918), Reaaup (1918), Lumiere (1919), 
Bucuner (1921), Hertne (1926) u. a. —, sondern mit der urspriing- 
lichen Basis dieser Theorien. Porrrer ist bei seinen Symbiosearbeiten 
ausgegangen von Untersuchungen an xylophagen Lepidopteren. Mikro- 
organismen, die er dort gefunden hat, hat er als Symbionten beschrieben, 
und mit diesen Tatsachen seine kiihnen Theorien begriindet. Ganz ab- 
gesehen von den Theorien, erscheinen aber auch bereits die als Tat- 
sachen beschriebenen Portrerschen Befunde dem Kenner der jiingst 
entdeckten Symbiosen, besonders bei den holzfressenden Insekten, sehr 
merkwiirdig. DaB die Zweifel daran sehr wohl zu Recht bestanden 
haben, hat sich im Laufe meiner Untersuchungen herausgestellt. Dat} 
diese mich jedoch auf das Gebiet der parasitischen Protozoen fiihren 
wiirden, hatte ich allerdings nicht erwartet. PortTrers Symbiosebe- 
funden habe-ich nichts Entsprechendes gegeniiberzustellen. Obwohl 
ich meine Untersuchungen von den Nonagrien auch auf die tatsachlich 
in Holz minierenden Sesien ausgedehnt hatte, habe ich keinerlei sym- 
biontische Einrichtungen feststellen koénnen. Nachdem ich PoRTIERS 
symbiontische Mikroorganismen als Mikrosporidien erkannt hatte, habe 
ich mich bemiiht, Genaueres iiber diese wahrscheinlich neue Art zusam- 
menzutragen, einmal um PorRTIER exakt widerlegen zu kénnen; dann 
aber auch, wenn ich urspriinglich auch nur durch Zufall auf dies Gebiet 
hingewiesen worden bin, um der Mikrosporidienforschung selbst zu 
dienen. Denn es mag wenig Gebiete in der Zoologie geben, die so wenig 
bearbeitet sind und so viel Unklarheiten bieten, so daB auch der kleinste 
Beitrag zu seiner Erforschung willkommen sein kann. 

Im Verlauf meiner Arbeit werde ich zunichst Portrers Befunde dar- 
stellen, dann ihnen meine eigenen Ergebnisse gegeniiberstellen und 
schlieBlich einen kritischen Vergleich zwischen beiden anschlieBen. 

Zunachst méchte ich auch hier Herrn Prof. Dr. P. BucHNER, meinem 
sehr verehrten Lehrer, herzlichst danken, daB er es mir ermoglicht hat, 
die Arbeit durchzufiihren und mir stets bereitwilligst Unterstiitzung hat 
zuteil werden lassen. Desgleichen danke ich sehr den Herren Assistenten 
Dr. H. J. Stammer und Dr. A. Kocu fiir ihre stets gern geleistete 
Hilfe. Herrn Dr. J. Eventus, Stettin, bin ich zu Dank verpflichtet fiir 
die freundliche Uberlassung von Vergleichsmaterial (mit Nosema apis 
infizierte Bienendirme). Fiir den liebenswiirdigen Nachweis einer 
Literaturstelle bin ich Herrn Prof. Dr. C., PRAUSNITZ, Breslau, ver- 
pflichtet. 
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Material und Technik. 

Als Hauptuntersuchungsmaterial dienten mir ebenso wie PoRTIER 
Larven, Puppen und Imagines von Nonagria typhae, einer Noctuide. Da- 
neben standen mir noch zur Verfiigung eine zweite Art dieser Gattung 
NV. cannae, Larven von Cossus cossus und Larven und Imagines von ver- 
schiedenen Sesienarten. Den gré8ten Teil des Nonagria-Materials habe 
ich selber auf Exkursionen in der Umgebung von Greifswald gesammelt. 
Die meisten Tiere stammen aus dem Rohrkolben (Typha latifolia) aus 
dem Sélkensee in dem Potthiger Forst; einige aus dem Greifswalder 
Naturschutzgebiet des Kieshéfer Moores. AuBerdem bekam ich Larven 
aus Hamburg geschickt. 

Obwohl iiberall in der Literatur angegeben wird, da® die Tiere als 
Raupen tiberwintern, ist es mir nicht gelungen, ganz junge Raupen 
zu beschaffen. Anfang Juni (1926) fand ich im Freien die ersten Raupen, 
die alle schon mindestens eine GréBe von 1 cm erreicht hatten. Die 
Larven benutzte ich teils zur Untersuchung, teils um daraus Puppen und 
Imagines zu ziehen. Im August fand ich dann auch haufiger im Freien 
Puppen. Einige Imagines haben in der Gefangenschaft zwar Kier ab- 
gelegt, aber diese haben sich, wahrscheinlich unbefruchtet, nicht ent- 
wickelt. 

Neben Untersuchungen an frischen Praparaten wurden in der Haupt- 
sache Schnitte angefertigt; durchschnittlich in einer Schnittdicke von 
5. Zum Fixieren habe ich folgende Fliissigkeiten benutzt: CaRNoy, 
PETRUNKEWITSCH, Bourn, ZENKER und FLEMMING (starkes Gemisch). 
Die besten Resultate ergaben davon PETRUNKEWITSCHS und Bovurns 
Gemisch. Gefarbt wurde meistens mit Eisenhimatoxylin nach HErDEn- 
HAIN mit Plasmagegenfarbung durch Lichtgriin und mit Gremsa- 
Romanowsky-Loésung in der Modifizierung von ScHuBuRG (1910). 
AuBerdem habe ich noch sehr viele Versuche mit Farbemethoden, 
wie sie in der Protozoenliteratur angegeben sind, angestellt; aber 
mit wenig praktischem Erfolg. Dai das Material nicht speziell fir 
Protozoenuntersuchungen fixiert worden war — als ich die wahre 
Natur von Portiers ,,Symbionten‘ erkannte, hatte ich kaum noch 
lebendes Material —, machte sich besonders beim Farben stérend be- 
merkbar. Immerhin erwiesen sich Giemsa-Praparate, erganzt durch 
solche nach HEIDENHAIN, immer noch am geeignetesten und ergaben, 
wenn die Farbung gelungen war, ausgezeichnete Resultate. 

Um starker chitinisierte Teile gut schneiden zu kénnen, benutzte ich 
das Verfahren von HorrMann-P&TERFI (1923). In einem Gemisch von 
25 ¢ Ather und 25 g Alk. abs. lést man 1 g Celloidin und gibt dazu 50 g 
Wintergriinél. Ich lieB die betreffenden Stiicke etwa 8—1l4 Tage in 
diesem Gemisch und konnte sie dann sehr gut schneiden. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 43b 
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Beim Schneiden der Fier wurde das Herausfallen der Schnitte durch 
jedesmaliges Bestreichen der Fliche mit Hrtpers Mastixkollodium 
verhindert. 


II. Portiers ,,Symbiose“ bei holzfressenden Lepidopteren. 

Da Portiers Arbeiten, teilweise wohl durch die Kriegsverhaltnisse, 
in Deutschland wenig bekannt geworden sind, sehe ich mich veranlaBt, 
sie etwas eingehender darzustellen, als sonst vielleicht nétig ware. 

Im allgemeinen erstrecken sich Portiers Untersuchungen auf alle 
xylophagen Lepidopteren: Nonagrien, Cossiden, Sesien, Zeuzerien; ge- 
nauer untersucht, vor allem auch morphologisch, hat er nur Nonagria 
typhae. Die Hauptergebnisse dariiber sind 1911 inden eingangs er- 
wahnten ,,Recherches physiologiques sur les Champignons entomo- 
phytes‘“ erschienen. Das 1918 herausgekommene Buch ,,Les Sym- 
biotes‘‘, das allerdings mehr Aufsehen erregte, bringt in bezug auf die 
Lepidopteren jedoch nichts wirklich Neues, nur die darauf aufgebauten 
Theorien sind wesentlich ausgebaut. In der Hauptsache werden wir 
uns daher eingehend nur mit der erstgenannten Veroffentlichung aus- 
einander zu setzen haben, zumal ja auch ,,Les Symbiotes“ bereits eine ge- 
nigende Wirdigung durch BucHNER (1921) erfahren haben. 

PorTIeR glaubt auf Grund seiner Studien eine neue Auffassung der 
Rolle der Isariapilze rechtfertigen zu kénnen und zwar eine Auffassung, 
die der bisherigen extrem entgegengesetzt ist.‘ Man kennt die Isarien 
bis jetzt nur als Erreger von Insektenkrankheiten, die nach dem 
Befall den Korper des Insektes mit ihrem Mycel durchwuchern, so seinen 
Tod verursachen und schlieBlich auf der Leiche fruktifizieren. PoRTIER 
versucht aber durch seine Untersuchungen zu beweisen, daB die Isarien 
mit gewissen xylophagen Raupen eine Symbiose eingegangen hatten und 
weitgehend deren Ernahrung dienstbar gemacht worden waren. Da 
die Symbiose eine recht innige geworden ist, schlieBt der Autor aus der 
von ihm beobachteten erblichen Ubertragung auf die Nachkommen. 
Zu den Isarien gehéren auch die Muscardinen, eben jene Arten, die die 
,.Muskardine“ der Insekten hervorrufen. Genauer untersucht ist diese 
Krankheit und ihre Symptome fiir die Seidenraupe, Bombyx mori. 
Portier fiel es nun auf, da die in Insektensammlungen ,,dlig‘ ge- 
wordenen Exemplare dieselben Symptome zeigten wie solche Tiere, die — 
an Muskardine eingegangen waren, namlich saure Reaktion der ver- 
fliissigten Gewebe, das Auftreten von Oxalatkristallen und das Heraus- 
wachsen von Schimmelpilzen. Der Autor schlieBt daraus, da® das 
,,Oligwerden“ der Sammlungsexemplare auch durch Pilze und zwar 
Isarien bedingt wird. Da er aber das ,,Oligwerden“ nur bei holzfressen- 
den Arten beobachtet hat, vermutete er einen tieferen Zusammenhang 
zwischen der Lebensweise der Tiere und dem Vorkommen der ento- 
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mophyten Pilze. Er glaubt, da hier ein symbiontisches Verhiltnis vor- 
liegen kénnte. Seine daraufhin angestellten Untersuchungen erschienen 
dem Autor beweiskraftig genug, um seine Hypothese als Tatsache zu 
publizieren. 

Nonagria typhae lebt als junge Larve in den Blattern von Thypha 
latifolia, verzehrt als alteres Tier das Mark im Stengel und verpuppt sich 
darin. PoRTIER untersuchte zunichst den frisch abgelegten Kot der 
Larve und fand zwischen den Triimmern des Typhamarkes zahlreiche 
Mikroorganismen. Am meisten fielen ihm auf ,,dicke spindelférmige 
Bakterien“, oft zwei in der Langsrichtung aneinander liegend. Die Enden 
dieser Mikroorganismen erschienen stirker lichtbrechend als die Mitte. 
Bei etwa 25° Zimmertemperatur war deutlich eine Bewegung, vergleich- 
lich der bei Diatomeen erkennbar. Auffallend war besonders der enorme 
GréBenunterschied zwischen den einzelnen Mikroorganismen. Die Lange 
differierte zwischen 7 und 35 4, mit allen méglichen Zwischenstufen. 
Bereits aus dieser Beobachtung glaubte Portier schlieBen zu konnen, 
daB er es nicht mit Bakterien zu tun hatte, sondern eher mit den Koni- 
dien eines Pilzes. Sein Schlu8 schien ihm durch seine spateren Ergebnisse 
vollauf berechtigt. Neben den eben beschriebenen Mikroorganismen 
fand Portier im Kot noch nadelférmige Kristalle, die an die Kristalle 
der Fettsaiure erinnerten, jedoch nicht alle ihre Reaktionen zeigten. 
SchlieBlich hebt der Autor noch als besonders erwahnenswert die Be- 
obachtung hervor, daB, wenn er die Larven veranlafte, ihren Kot ins 
Wasser zu entleeren, von diesem in dem Augenblick des Eintauchens 
zahlreiche kleine Gasblasen aufstiegen. Ausstrichpraparate vom Kot 
nach den iiblichen Methoden ergaben beim Farben negative Resultate, 
nach Portier eine gewohnliche Erscheinung bei Mikroorganismen aus 
dem Darmlumen von vielen Insekten. Dagegen gelang die Farbung mit 
einer Losung nach GuEcueENn (1916)1, sowie mit HrpEnHarnschem 
Eisenhimatoxylin nach voraufgehender Fixierung nach Bourn. Auf 
diese Weise waren eingehendere zytologische Studien, besonders der 
,.Riesenkonidien‘‘ erméglicht. 

In lebenden Darmepithelzellen fand der Autor zahlreiche Hin- 
schliisse, die sehr stark an die ,,Konidien“‘ des Darminhaltes erinnerten. 
Nach Fixierung eines Darmstiickchens durch maBiges Erhitzen farbte 
er wieder mit GuscupNschem Gemisch. Die Einschliisse farbten sich 
intensiv blau und offenbarten so ihre pflanzliche Natur. Portier ver- 
mutete auf Grund der bisher geschilderten Beobachtungen, daf die 
_,Konidien‘‘ vermége ihrer Beweglichkeit in das Darmepithel eindringen 
konnten. Zur exakten Klarlegung der Verhaltnisse hielt er jedoch auch 


1 Das Gemisch besteht aus Milchsiure mit darin geléstem ,,bleu Cotton", 
Sudan III und Jodtinktur; es soll mit Sicherheit einen pflanzlichen Organismus 
‘in tierischem Gewebe erkennen lassen. 
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Schnitte durch das Gewebe fiir unerlaBlich. Er fixierte zu diesem Zweck 
mit Bovurnscher Fliissigkeit und farbte die Schnitte mit HEIDENHAINS 
Eisenhamatoxylin. 

Portrers Befunde an den Schnittpraparaten sind kurz folgende: 

Der Mitteldarm: Die langen zylindrischen, gegen das Lumen abge- 
rundeten Epithelzellen sind nach auBen nicht mit Chitin abgegrenzt. 
Der Kern ist mehr zur Basis der Zelle hin gelegen. Das Protoplasma 
der einzelnen Zelle enthalt zahlreiche Konidien, die nicht gleichmafig 
verteilt sind, sondern da und dort in Haufen und an sehr verschiedenen 
Stellen der Zellen liegen. Man hat den Eindruck, als waren die ,,Koni- 
dien‘‘ ruckweise — ,,par bouffées‘* — in die Zelle vom Darmlumen her 
eingedrungen und wanderten weiter gegen die Basis der Zelle hin. 
AuBer den ,,Konidien‘‘ sind in den Epithelzellen noch Einschliisse von 
sehr bizarrer Form vorhanden, die intensiv dunkel gefarbt sind durch 
Eisenhimatoxylin. Fiir sie hat Portrer keine endgiiltige Erklarung ge- 
funden. Er erwagt aber die Méglichkeit, ob es nicht vielleicht schon vor 
langerer Zeit in die Zellen eingewanderte ,,Konidien“ sein kénnten, die 
eine Art intrazellularer Verdauung erlitten hatten. 

Der Enddarm: Obwohl hier die Zellen gegen das Darmlumen durch 
Chitin abgegrenzt sind, fanden sich ebenfalls im Zellplasma zahlreiche 
,,Konidien“ eingeschlossen. PoRTIER glaubte, daB sie auch vom Darm- 
lumen her eingedrungen sind, also durch die Chitinbekleidung und ver- 
mutete daher in ihr méglicherweise Poren. Wéahrend der Autor in den 
Mitteldarmzellen dieselben Mikroorganismen wiedergefunden hatte, die 
er schon im Darmlumen beobachtet hatte, stellte er in den Enddarm- 
zellen auBerdem noch eine zweite Form fest, bei der sich nur das Zen- 
trum mit Eisenhaimatoxylin farbte. Uber das Wesen von diesem Or- 
ganismus trifft der Autor erst spater eine Entscheidung. 

Die iibrigen Gewebe der Larve erwiesen sich auch fast alle mit 
,.Konidien“ infiziert. Die quergestreiften Muskeln, besonders die, die 
den Darm umgeben, waren stark iiberschwemmt. Besonders gern war 
auch das Fettgewebe angegriffen. Sogar die Hypodermis der Tracheen 
enthielt die Mikroorganismen, wenn auch weniger, desgleichen die 
Epithelzellen der Matricuischen GefaiBe. Dagegen fand Portrer in den 
Lumina keine ,,Konidien‘‘. 

Der Autor hat jedoch nicht jedes Exemplar seines Materials auf das 
Vorhandensein der Mikroorganismen in allen Geweben in Schnitt- 
praparaten durchsucht, da die paar untersuchten Tiere ihm stets die- 
selben Resultate gaben. Dagegen hat er etwa 60 Larven mit Hilfe von 
Zupfpraparaten und der GuEa@uENschen Methode auf die Anwesenheit 
von ,,Konidien“ gepriift und sie tatsichlich iiberall feststellen kénnen. 

Da die ,,Konidien“ offenbar vom Darmlumen her in die Larve ein- 
dringen, hielt Portier es fiir wahrscheinlich, daB sie weiterhin die Blut- 
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bahn benutzen, um:in die anderen Gewebe zu gelangen. Um diese 
Annahme zu bestatigen, unterzog er das Blut der Larve einer besonderen 
Prifung. In einer, einer Larve auf sterilem Wege entnommenen, Blut- 
probe beobachtete der Autor eine groBe Zahl runder Leucocyten, die im 
Plasma zahlreiche Einschliisse zeigten. Daneben fanden sich in der Blut- 
fliissigkeit sehr viele ovale,,Konidien‘‘, die sich durch ihre Form leicht 
als die schon immer beobachteten bekundeten. AuBerdem farbten sie 
sich mit GuEGUENScher Lésung intensiv blau. Dagegen schien ihre Be- 
weglichkeit hier geringer zu sein als im Darmlumen. Portier hielt nun 
das Blut bei etwa 25° und konnte beobachten, wie einige Leucocyten sich 
langsam ,,Konidien“ naherten, sie mit ihren Pseudopodien umflossen 
und sie so in sich aufnahmen. Nur eine gewisse Zeit behielten die ,,Ko- 
nidien“ ihre charakteristische Form innerhalb des Plasmas der Leuco- 
cyte, waren dann aber nicht mehr mit Sicherheit von den schon vorher 
vorhandenen Einschliissen zu unterscheiden. Diese Phagocytose hat 
PORTIER so oft beobachtet, dai seiner Ansicht nach nicht der geringste 
Zweitel bestehen kann, es mit einem durchaus normalen Vorgang zu tun 
zu haben. Er denkt sich den Kreislauf also so, daB die durch den Darm- 
kanal aufgenommenen ,,Konidien*‘ das Darmepithel durchwandern und 
dann, wenn sie im Blut angekommen sind, der Phagocytose durch die 
Leucocyten zum Opfer fallen. Jetzt kann der Autor sich auch die im 
Plasma der Leucocytenzelle bemerkten Einschliisse erklaren; es sind 
,,Konidien* in verschiedenen Stadien der Verdauung. Die Blaufarbung 
der Einschliisse durch GurecuENsche Lésung gab PortrER die Gewib- 
heit von der Richtigkeit seiner Hypothese. 

Andererseits bemerkte der Autor, daB gewisse Leucocyten mit Fett- 
kugeln vollgepfropft waren und dadurch maulbeerformig aussahen. 
Solche Formen machten niemals den Versuch, ,,Konidien‘‘ zu phago- 
cytieren. Das setzte den Beobachter in Erstaunen, und er forschte daher 
nach ihrem Verbleib. Er vermutete, daB sie in Beziehung standen zu ge- 
wissen Einschliissen von kristalliner Struktur im Fettgewebe und ver- 
sucht, diese Hypothese durch Versuche zu beweisen. Er entnahm einer 
Larve auf sterilem Wege Blut, vermischte es mit der zehnfachen Menge 
physiologischer Kochsalzlésung und erwairmte die Mischung auf 25°. 
Diese farbte sich sofort dunkelviolett. An sich tritt solche Reaktion zwar 
haufig bei Insektenblut ein; aber niemals mit derartiger Intensitat. 
Ferner beobachtete der Autor, da sowohl die Leucocyten als auch die 
,,Konidien“ sich verfliissigten. Nach 2 Stunden etwa waren sie simtlich 
verschwunden. In dem MaBe wie die ,,Konidien‘‘ verschwanden, belebte 
sich die Fliissigkeit mit anderen Mikroorganismen, sehr verschieden von 
den vorangehenden. Sie waren ,,Mikrokokken“ ahnlich, sehr klein, 
immer zwei hintereinander gelegen. Mit groBer Schnelligkeit bewegten 
sie sich durch das Gesichtsfeld. Die ,,Konidien‘’ verschwanden dem- 
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nach aus der Mischung unter einer Begleiterscheinung — ,,d’une maniére 
concomittante’’. Weitere Beobachtungen hat Portier nicht an dem 
Blut von Nonagrialarven machen kénnen, dafiir aber die Untersuchungen 
fortgesetzt an der Larve von Carpocapsa pomonana, in deren Blut er 
auch ovale ,,Konidien“’ ganz ahnlich denen bei Nonagria gefundenen, 
beobachtet hatte. Allerdings hatte er bei diesem Objekte niemals die 
Phagocytose der ,,Konidien‘‘ beobachten kénnen. Es schien ihm viel- 
mehr, als wenn hier die ,,Konidien“ von selber, vielleicht unter irgend- 
welchem plasmatischem EinfluB, degenerierten. Er beobachtete nam- 
lich, wie die ,,Konidien“ gré8er wurden, ihre ovale Form verloren und 
kugelférmig wurden. Ein bis dahin punktférmiger Fetteinschlu®B wuchs 
schnell heran, nahm bald das Zentrum der Zelle ein und drangte das 
Plasma an die Peripherie, wo es schlieBlich ganz verschwand. Die 
,Konidie‘’ ist ganz und gar zu Fett degeneriert. Die GuEGuUENsche 
Farbung ergab eine Rotfarbung. Der Degeneration entsprechend trat ein 
Verlust des Bewegungsvermogens ein. 

Weiter beobachtete Portier dann noch folgendes: Jede ,,Konidie“ 
enthielt im Innern zwei stark lichtbrechende Koérperchen, in denen der 
Autor Sporen vermutete. Diese wurden jetzt bei Beendigung des De- 
generationsprozesses in die umgebende Fliissigkeit ausgestoBen. Ihr 
weiteres Schicksal war zwar nicht unter dem Mikroskop zu verfolgen; 
aber Portrer hielt es doch fiir durchaus denkbar, daf die gleich nach der 
AusstoBung der Granula in Erscheinung tretenden ,,Mikrokokken‘ 
zu diesen in Beziehung stehen. Den exakten Beweis will er jedoch erst 
spater erbringen. Die Kultur der ,,Mikrokokken“ gelang auf Kartoffeln 
in Ravurnscher Flissigkeit. 

Bei der Untersuchung der dicht vor der Verpuppung stehenden Lar- 
ven fand PortTiER die Darmepithelzellen fast frei von Mikroorganismen 
und die Anzahl der ,,Konidien‘‘ im Blute stark vermindert. Er glaubte 
auf Grund dessen eine direkte Beziehung feststellen zu kénnen zwischen 
der Zahl der,,Konidien‘‘ im Blut und derjenigen, die das Darmepithel 
in gegebener Zeit durchdringen kénnen. 

An Puppen von Vanessa urticae hatte Portier feststellen kénnen, 
da Proben aus frisch verpuppten Tieren bei Kulturversuchen positive 
Resultate ergaben, jedoch aus Tieren, die schon 2—3 Tage verpuppt 
waren, nicht mehr. Er schloB daraus, da die bei der Metamorphose 
urspringlich im Darmkanal zuriickgebliebenen und eingeschlossenen 
Bakterien durch eine ,,Selbststerilisation‘‘ vernichtet wiirden. Um daher 
bei seinen Untersuchungen nicht Verwechslungen mit Darmbakterien 
zum Opfer zu fallen, benutzte er Tiere, die schon etwa 8 Tage im Puppen- 
stadium ruhten, also die ,,Selbststerilisation‘’ bereits durchgemacht 
hatten. Im Lebendpriiparat fand er wieder die schon bekannten Mikro- 
organismen in groBer Anzahl: ovale ,,Konidien‘’ und ,Mikrokokken“, 
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die lebhaft durch das Gesichtsfeld schwammen. Farbungen gelangen 
auch hier wieder nur mit den oben angegebenen Methoden. Kulturen 
aus dem Puppengewebe lieBen sich auf Kartoffeln in Ravrinscher 
Flissigkeit ziehen. Zunachst stellten sich die lebhaften ,,Mikrokokken‘‘ 
wieder ein und die ovalen ,,Konidien‘‘. Dabei fiel es dem Autor auf, daB 
die Mikroorganismen jetzt mit den meisten Farblésungen farbbar waren, 
also die sie scheinbar umgebende Kapsel verloren hatten. Nach einigen 
Tagen wuchs auf der Kultur ein Schimmelpilz. Eine Sporenaussaat da- 
von auf Nahrboden ergab die gleiche Kultur. Der entstandene Schimmel- 
pilz war eine typische Isariaart. Manchmal konnte Portier beobachten, 
wie die Sporen sich vom Myzel loslésten und sich in der Fliissigkeit be- 
wegten, in der Art und Weise, die oben schon einmal mit der von Diato- 
meen verglichen wurde. Irgendwelche anderen Mikroorganismen traten 
in den Kulturen nicht auf. Die Isariaart, die sich entwickelte, war immer 
dieselbe. Je alter die Kulturen wurden, desto mehr schienen die Kar- 
toffelscheiben zusammen zu schrumpfen und verschwanden allmahlich 
fast ganz und gar. Aus diesem Vorgang schlof Portier auf das Vor- 
handensein einer Cytase, die energisch die Zellwande der Kartoffel an- 
greift. Beide Mikroorganismen in getrennten Kulturen rein zu erhalten, 
ist ziemlich schwer; es ist aber PortrERs Mitarbeiter SARTORY gelungen, 
reine Kulturen darzustellen. Der ,,Mikrokokkus“ wuchs auf Kartoffeln 
unter Gasabscheidung (wahrscheinlich CH*). Unter natiirlichen Ver- 
haltnissen sollen aber beide Mikroorganismen stets zusammen auftreten. 

-Bei dem Studium der Imago hat Portier nichts grundsatzlich Neues 
festgestellt. Er hat die einzelnen Gewebe auch mit Bournscher Flissig- 
keit fixiert und nach HEIDENHAIN gefarbt und fand in ihnen stets die 
,,Konidien‘*. Das Fettgewebe war davon iiberschwemmt. Die querge- 
streiften Muskeln enthielten sie besonders in den Raumen zwischen 
den einzelnen Biindeln, also dicht bei den Kernen, seltener direkt in den 
Muskelbiindeln selber. Sogar das Nervensystem war nicht verschont. 
Die ,,Konidien‘’ waren hauptsichlich an der Peripherie der Ganglien 
zu finden. 

Bei den Weibchen waren auch schon die Ovarialeier von zahlreichen 
_,Konidien“ erfiillt. Sie lagen in Haufen hauptsachlich im Zentrum. 

Portier hat wieder nur einen Teil des Materials in Schnittpraparaten 
untersucht, eine groBe Anzahl der Tiere aber in Zupfpraparaten auf das 
Vorhandensein von ,,Konidien“ gepriift, stets in allen Geweben mit 
positivem Erfolg. Die aus den Geweben der Imagines gezogenen Kul- 
turen zeigten dieselben Charakteristika wie die friiheren. Der Autor 
hat auBerdem frisch geschliipfte Tiere getétet, gespieit und feucht 
gehalten. Es traten dieselben Erscheinungen auf wie die eingangs bei 
den Museumsexemplaren beschriebenen: ,, Oligwerden und Heraus- 
wachsen eines Isariamyzels. Eine Aussaat der ,,Konidien“ ergab natiir- 
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lich unreine Kulturen, aber immer waren sie als die typischen wieder zu 
erkennen. Immer trat dieselbe Isariaform auf und die beweglichen 
,.Mikrokokken‘‘. Ebenso wie diese Kulturen verhielten sich solche, die 
aus dem Kot der Larven gezogen worden waren. 

Aus den hier mitgeteilten Befunden glaubt Portrer jetzt den Schluf 
ziehen zu kénnen, daB bei Nonagria typhae eine wirkliche Symbiose 
zwischen dem Insekt, einem Pilz und einem Mikrokokkus vorliegt. 
Der Mikrokokkus lést durch eine Cytase (Gasabscheidung!) die Zellulose 
der Nahrung, die Konidien des Pilzes leben von der so zubereiteten 
Zellulose und dienen selber zum groBen Teil der Ernihrung des Insektes 
(Phagocytose!). Die der Phagocytose entrinnenden Konidien tber- 
dauern ebenso wie die Mikrokokken, in den verschiedenen Geweben 
liegend, die Metamorphose. Dadurch, da das Ovar keine Sonderstellung 
einnimmt, sondern auch von Konidien bewohnt wird, ist die Uber- 
tragung der Symbionten auf die Nachkommenschaft gesichert. So ist 
der Kreislauf ein geschlossener, wenn keine Stdrung des Gleichgewichts 
eintritt. Das Insekt halt die Symbionten gewissermaBen im Zaum. Tritt 
jedoch eine Stérung ein, so gewinnt der Symbiont die Oberhand, die 
Konidien wachsen zum Myzel aus, durchwuchern den Korper des In- 
sekts und verursachen seinen Tod. Das Myzel durchbricht schlieBlich 
den Chitinpanzer und schreitet auBen zur Sporenbildung. 

PortiER hat zwar nicht alle xylophagen Raupen eingehend unter- 
sucht; aber nach einzelnen Befunden, die mit:den an Nonagria beob- 
achteten iibereinstimmen, zweifelt er nicht, da bei ihnen die Verhalt- 
nisse ganz ahnlich liegen miissen, ja sogar auch bei Insekten ganz an- 
derer Gruppen. Aus Kulturversuchen mit Sesien schlieBt er, da jede 
Art ihre charakteristische Isaria habe, mit ihrem dazugehérigen Mikro- 
kokkus im Gefolge. Bei solchen Konsequenzen laéBt sich die bisherige 
Auffassung der Isarien als pathogen natiirlich nicht aufrecht erhalten. 
PorRTIER sieht sie daher auch als normale Gaste der holzfressenden 
Insekten an, deren Vorhandensein durch erbliche Ubertragung gesichert 
ist, ja die eine bedeutende. Rolle bei der Ernahrung ihres Wirtes spielen. 
Dafiir, da sie hier nicht wie sonst eine pathogene Wirkung ausiiben, 
gibt er die Erklirung, da sie durch ein Ferment im lebenden Tier sich 
nur bis zur Konidienform entwickeln kénnen, jedoch keine Sporen bilden. 
Den Sitz dieses Fermentes vermutet er in den Speicheldriisen. Im 
lebenden Tier also und in den Exkrementen kénnen die Konidien sich 
nicht weiter entwickeln. Dagegen hat Portier, wie er mitteilt, selber 
beobachtet, daB wenn die Tiere die Konidien durch Autoinfektion aut- 
genommen hatten, sie an der Entwicklung des Pilzes zugrunde gingen (‘). 

Diese hier auseinandergesetzten Untersuchungen an WN. onagria und 
anderen bilden die Grundlagen und den urspriinglichen Ausgangspunkt 
von Portiers Theorien tiber Symbiose. Aus seiner Erkenntnis heraus, 
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daf} die Raupen ohne ihre ,,Symbionten“ gar nicht lebensfaihig sind, 
sucht er weiter, zunachst bei anderen Insekten, dann bei anderen Wirbel- 
losen und schlieBlich auch bei Wirbeltieren. Zunachst zieht er Kulturen 
aus den verschiedenen Geweben und sucht dann im Schnittpraparat 
einen entsprechenden Mikroorganismus zu den geziichteten in Beziehung 
zu setzen. So kommt er zu der Auffassung, daB die Mitochondrien mit 
Bakterien zu identifizieren seien, und ohne in bezug auf die xylophagen 
Lepidopteren neue Untersuchungen angestellt zu haben (er verweist 
immer nur auf seine Arbeit von 1911), bezeichnet er plotzlich in einer 
Abbildung die bisher ,,Konidien“ genannten Gebilde als ,,mitochondries 
(organismes symbiotiques)**. 

Dem objektiven Referat iiber Portimrs Arbeiten lasse ich jetzt im 
nachsten Abschnitt meine eigenen Ergebnisse folgen. 


III. Nosema nonagriae n. sp. in Nonagria. 

Die von mir vorgenommene Nachuntersuchung der oben beschrie- 
benen Symbiose bei ,,holzfressenden‘‘ Lepidopteren hat ergeben, da 
die vermeintlichen Symbionten gar keine pflanzlichen Mikroorganismen 
sind, sondern tierische mit den charakteristischen Higenschaften, die ihre 
ZLugehorigkeit zu den Mikrosporidien unzweifelhaft erscheinen lassen. 
Typisch fiir Mikrosporidien ist das Auftreten von Sporen von haufig 
eiférmiger Gestalt mit folgenden Hauptmerkmalen: das Sporoplasma 
liegt ring- oder giirtelférmig in der Mitte der Spore, nach den Enden 
zu eine groBere und eine kleinere ,, Vakuole“*. In der Spore liegt, im Ruhe- 
zustand aufgerollt, ein Polfaden. Die Existenz einer Polkapsel wird noch 
von verschiedenen Autoren in Frage gezogen (z. B. Lutz und Spien- 
DORE 1908; ScHuBERG 1910). Von allen ahnlichen Sporozoen unter- 
scheiden sich die Mikrosporidien durch ihr Auftreten als intrazellulare 
Parasiten. Durch diese allgemein giiltigen Charakteristika sind auch die 
bei Nonagria gefundenen Mikroorganismen ausgezeichnet. Die ein- 
gehende Beschreibung wird somit ihre Zugehérigkeit zu den Mikro- 
sporidien einwandfrei erweisen. 

Fiir die bis 1924 mehr oder weniger gut beschriebenen 178 Mikro- 
sporidienarten hat man als Wirtstiere 222 Tierarten festgestellt (vgl. 
Kupo 1924). Darunter nehmen die Insekten mit 111 Arten die hervor- 
ragendste Stelle ein. Unter diesen wieder sind es neben den Dipteren die 
Lepidopteren, die am meisten als Wirte von Mikrosporidien bekannt 
geworden sind (29 Arten). Allerdings sind, abgeschen von tiberhaupt 
unbestimmt gebliebenen Formen, viele von den aus Lepidopteren 
stammenden Mikrosporidien sehr unvollkommen beschrieben worden, 
d. h. es ist oftmals auBer dem Wirt nur die Form und Grofe der Spore be- 
kannt, manchmal noch das befallene Gewebe. So sind z. B. die meisten 
von Lutz und SpLENDoRE in brasilianischen Lepidopteren entdeckten 
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Arten wenig beschrieben. Die immerhin relativ gute Kenntnis, die wir 
iiber den Befall von Lepidopteren haben, méchte ich aber nicht der 
eréBeren Verbreitung der Parasiten innerhalb dieser Gruppe zuschreiben, 
sondern dem Umstand, daf unter ihnen ein ,,Haustier‘* des Menschen 
yon einer heftigen Mikrosporidieninfektion heimgesucht werden kann. 
Die Seidenraupe Bombyx mori und ihr Parasit Nosema bombycis sind der 
Gegenstand verhiltnismabig haufiger Untersuchungen geworden. Jeden- 
falls scheint eine Infektion durch Mikrosporidien bei Lepidopteren ziem- 
lich haufig vorzukommen. Ich habe aufer bei den speziell von mir un- 
tersuchten Nonagrien auch Infektionen bei Cossus cossus, bei verschie- 
denen Sesien und bei Pieris brassicae feststellen kénnen. Von den ge- 
nannten Arten ist nur die letzte, Pieris brassicae, bisher als Wirt bekannt 
geworden. 
A. Morphologie. 

GleichmaBig von allen Autoren anerkanntes Merkmal fir eine 
Mikrosporidieninfektion ist neben dem intrazellularen Parasitismus die 
Spore, wenigstens in ihrer typischen Ausbildung. Neuerdings wird aller- 
dings von WEISSENBERG (1926) eine neue Art, Nosema binucleatum, be- 
schrieben, die ,,interzellular wachst*‘, so dai das erste Erkennungs- 
zeichen auch nicht mehr allgemein gelten kann. Jedenfalls wird man 
kaum jemals eine Mikrosporidiose an den vegetativen Stadien erkennen, 
wenigstens nicht nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse. Zur 
Definition werden vielmehr meist die Sporen AnlaB geben. Kubo sagt 
in seiner Monographie (1924) sehr richtig: ,,It is, of course, understood 
that the vegetative form has distinct characteristics and is important 
for a thorough comprehension of the organism; one, however, is lost 
if he does not see the spore stage.‘ So baut sich die Systematik der 
Mikrosporidien auch heute noch auf der verschiedenen auBeren Form 
und inneren Struktur der Sporen auf (LEGER und Hesse 1922; Kupo 
1924), trotz vielfacher friiherer Versuche, die vegetativen Stadien bei der 
Klassifizierung mit zu beriicksichtigen (z. B. StempELn 1909). Aus 
diesen Gesichtspunkten stelle ich auch die morphologische Beschreibung 
der Spore vor die der vegetativen Stadien. 


1. Die Spore. 

Die Gréfe der Mikrosporidiensporen variiert sehr stark nicht nur 
unter den verschiedenen Arten, sondern bei derseiben Spezies. Man 
findet erhebliche GréBendifferenzen unter den Sporen aus einem Wirts- 
tier, aus demselben Gewebe, ja meist auch unter denen aus einer Zelle. 
Das sind alte Beobachtungen, die schon die friihesten Untersucher 
(z. B. THBLOHAN 1895) gemacht haben. Entsprechende Befunde habe 
ich an der neuen Spezies gemacht (vgl. Abb. lu. Taf. VIII, Abb. ]—2). 

Die Ursachen fiir diese merkwiirdige Inkonstanz der GréBe sind noch 
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nicht aufgedeckt worden. Kupo (1924) glaubt, man kiénnte vielleicht 
noch unbekannte Kinfliisse des Wirtsgewebes dafiir verantwortlich 
machen. 

Die auBere Form der Spore kann man bei der vorliegenden Spezies 
als langlich oval bezeichnen, vielleicht auch als eif6rmig, da das eine 
Ende deutlich spitzer ist als das andere (vgl. Abb. 1 und Taf. VIII, 
Abb. 1—2). Ich werde das schmalere Ende als das vordere, das ent- 
gegengesetzte als das hintere Ende der Spore benennen, wie es viel- 
fach in der Literatur iiblich ist. Bei vielen Exemplaren zeigt sich in 
der Mitte der einen Seite eine leichte Eindellung, so da8 man auch von 
bohnenférmiger Gestalt sprechen kénnte (vgl. Taf. VIII, Abb. 1 ¢, 15, 
11> 21, 2,19 und andere). 
Die lebenden Sporen 
zeigten keinerlei Beson- 
derheit. Sie hatten eine 
gleichmaBige, langlich 
ovale Gestalt. Irgend- 
welche Strukturen auf 
der Schale, wie sie von 
einigen Arten beschrie- 
ben werden (vgl. THé- 
LOHAN 1895, DOFLEIN 
1898), habe ich nicht be- 
obachtet. Auch an leeren 
Sporenschalen, wie man 
sie haufiger im Schnitt- 
praparat findet, habe ich 


: Abb.1. Sporen yon Nosema nonagriae n. sp. aus dem 
niemals Strukturen fest- Fettgewebe einer Larve von Nonagria typhae. Vergr. 20 x 100. 


stellen kénnen. 

Versuche, den Polfaden im lebenden Opjekt darzustellen, habe ich 
nicht gemacht. Uber seine Lange kann ich daher nichts aussagen. (Vel. 
hierzu 8. 703.) DaB aber ein Polfaden vorhanden ist, geht unzweifel- 
haft aus den Schnittpraparaten hervor. Den besten Dienst leistet zu 
seiner Darstellung Farbung durch Kisenhimatoxylin. Jedoch ist er auch 
bei Gremsa-Farbung oft zu erkennen (vgl. Abb. Lu. 11;Taf. VIII, Abb. 2). 
Der Polfaden inseriert, nach der Mehrzahl der Bilder zu schlieBen, au- 
genscheinlich am vorderen Ende der Spore, in der dort deutlich sicht- 
baren ,,Vakuole‘“’ und zwar an der Schalenwand, nicht genau termi- 
nal, sondern etwas nach der Seite verschoben. An seinem Grunde sitzt 
ein meist gut erkennbar gefairbtes Kérperchen, dai ich mit ZWOLrER 
(1926) als ,,Polkérper“ bezeichnen méchte und mich damit seiner Deu- 
tung anschlieBen (verdickte Ansatzstelle des Polfadens und gleichsam 
Verschlu8 der Spore). Als ,,metachromatischen Korper‘ (Onmortr 1912 
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[nach Zw6LFER]) kann man den ,,Polkérper“‘ meines Erachtens jeden- 
falls nicht auffassen, da er sich mit Gremsa-Lésung meist nicht farbt, 
wie die in der hinteren Vakuole gelegenen ,,metachromatischen Ko6r- 
perchen“ (vgl. Taf. VIII, Abb. 1, 10, 11, 18; 21, 22)° Der. Polfaden 
zieht von seiner Ansatzstelle zunachst gerade nach hinten, etwa bis an 
den Anfang der hinteren Vakuole (vgl. Abb. 1 und Taf. VIII, Abb. 2); 
dann ist er augenscheinlich in Windungen aufgewickelt. Wieviel Win- 
dungen er macht, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Am vorderen Ende der Spore ist eine Kapsel eingelagert, die ich bisher 
als vordere ,,Vakuole‘‘ bezeichnet habe. Nach den Praparaten mu8 man 
das Gebilde als Kapsel auffassen, es unterscheidet sich deutlich von der 
hinteren ,,Vakuole‘ (vgl. Abb. lu. Taf. VIII, Abb. 2). Ich mufi daher fiir 
die hier beschriebene Spezies das Vorhandensein einer besonderen Pol- 
kapsel feststellen, ohne damit behaupten zu wollen, dafi die Mikro- 
sporidienspore immer eine Polkapsel haben muB. (Ich glaube tiberhaupt 
nicht, daB man bei der Variabilitat der Mikrosporidiensporen von seiner 
eigenen beobachteten Art aus verallgemeinernde Schliisse auf den 
Sporenbau aller anderen Arten ziehen und damit die anderen Autoren 
fiir schlechte Beobachter erklaren darf. Trotz Kupo [1924] ist man in 
der Literatur bereits wieder zu derartigen Schliissen geneigt.) Die Pol- 
kapsel sitzt scheinbar nicht senkrecht in dem Plasma, sondern ist nach 
der einen Seite etwas geneigt. Dadurch tritt dann die Kapsel besonders 
deutlich in Erscheinung (daher bohnenférmige Gestalt!) (vgl. Taf. VIII, 
Abb. 243, 5, 20, 27, 28). Nach den erhaltenen Bildern scheint sich die 
Polkapsel nach hinten zu zu verjiingen, sie erfiillt nicht mehr den 
ganzen Sporenraum, sondern umhiillt nur die Windungen des Polfadens 
(vgl. Taf. VIII, Abb. 2 5, 5; und andere). Am hinteren Ende scheint die 
Kapsel noch durch einen Stiitzapparat fest verankert zu sein. Ich habe 
jedenfalls nicht den Kindruck, als ob es sich bei solchen Bildern lediglich 
um Fixationsstrukturen handelte (vgl. Taf. VIII, Abb. 25, 04, 25, 265 28)- 
Als schematisches Bild der Spore méchte ich nach den angegebenen 
Befunden Abb. 14 auf Taf. VIII entwerfen. 

Das Protoplasma der Spore, von den Autoren meist kurz Sporo- 
plasma genannt, liegt ringformig in der Mitte zusammengezogen, so dak 
nach beiden Enden eben jene ,,Vakuolen‘‘ in Erscheinung treten. Am 
besten wird es mit Gremsa-Lésung zur Darstellung gebracht. Es farbt 
sich dann intensiv blau (vgl. Taf. VIII, Abb. 1). Ein sehr feiner 
Plasmabelag scheint jedoch auch noch die ganze Wand der Spore aus- 
zukleiden. In den Sporoplasmaring sind die Kerne eingebettet. Trotz 
guter Farbung sind sie aber nicht’ immer zu erkennen. In manchen 
Sporen war nur ein Kern deutlich zu sehen (vgl. Taf. VIII, Abb. 1 5, 
3) 4) 6 11, 12, 19), In anderen zwei (vgl. Taf. VIII, Abb. 1 19, 14, 175 18)3 
in einem Fall habe ich sogar vier Kerne gefunden (vgl. Taf. VIII, 
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Abb. 154). Nach der Mehrzahl der Bilder glaube ich jedoch, daB die 
Spore zwei Kerne besitzt. Bei entsprechender Differenzierung sind sie 
auch in HEIDENHAIN-Priparaten zu erkennen. AuBer den Kernen farben 
sich mit Gremsa-Lésung an den Enden der Sporen gern einige Kérn- 
chen intensiv rot, als ob sie Kernfarbstoff besiBen. Ich méchte sie 
jedoch in Ubereinstimmung mit ScHUBERG (1910) bei dieser Spezies 
wenigstens fiir metachromatische Granulationen halten (vgl. Taf. VIII, 
Bobble ete ete 22). Bei HEWENHAIN-Praparaten muB man 
stark differenzieren, um das Sporoplasma zur Darstellung zu bringen, 
da die Sporenschale das Eisenhamatoxylin sehr lange festhilt (vel. 
Taf. VIII, Abb. 2 7, 5, 5). In manchen Sporen hat sich der Inhalt von 
der Schale gelést, so daB solche Bilder wie auf Taf. VALE Abbe pers 
entstehen. Ich vermute, da hier der Inhalt durch die Fixierung ge- 
schrumpft ist. 
2. Vegetative Stadien. 

Vegetative Stadien habe ich im Lebendpraparat nicht zu Gesicht 
bekommen, erst bei geeigneter Farbung treten sie im Schnittpraparat 
-deutlich in Erscheinung. Gremsa-Farbung sondert deutlich Kern und 
Plasma, indem die Kerne karminrot und das Plasma blau gefarbt werden. 

Sehr haufig findet man in den Zellen Stadien von runder oder lang- 
licher Form mit zwei Kernen, die, jeder kompakt und deutlich vonein- 
ander getrennt, in der Mitte liegen (vgl. Abb. 2 u. Taf. VIII, Abb. 
3, und ;). Das Plasma macht einen ziemlich homogenen Kindruck. 
Sehr oft hat sich das Plasma der infizierten Zelle von dem Parasiten 
zuriickgezogen, so daf er in einer Vakuole zu liegen scheint. Zum Zen- 
trum des Schizonten, wie ich das Stadium kurz nennen will, hin nimmt 
die Intensitat der Plasmafarbung ab, manchmal scheint es sogar, als 
lagen die Kerne in einer Vakuole. Weiter gibt es dann Schizonten, 
in denen das Plasma ganz aufgelockert erscheint. Es farbt sich nicht 
mehr intensiv blau, nur der Rand ist noch deutlich gefarbt (vgl. 
Taf. VIII, Abb. 316, 17, 20-23). Diese letztgenannten Formen méchte 
ich, tibereinstimmend mit anderen Autoren (ScHRODER 1909, StEm- 
PELL 1909, ScHUBERG und RopricuEz 1917) fiir die spateren Stadien 
halten. Sehr gut sind solche Formen auch bei Farbung mit Eisenhima- 
toxylin zu erkennen. Bei entsprechender Differenzierung sind ledig- 
lich die beiden Kerne und der Rand gefarbt, das Plasma eventuell 
durch eine Gegenfarbung (vgl. Abb. 6 und andere). 

Neben den zweikernigen Schizonten treten auch solche mit nur einem 
Kern auf; allerdings in viel geringerer Zahl (vgl. Taf. VIII, Abb. 56s). 
Ich glaube nicht, daB die Bilder so entstehen, daB ein Kern abgeschnit- 
ten worden ware. Einkernige Stadien sind auch sonst von den Autoren 
beschrieben worden und lassen sich sinngemaf in einen Entwicklungs- 
zyklus einreihen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 44a 
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Vielfach scheinen die Schizonten eine feste Form zu besitzen, wie aus 
den Abbildungen ersichtlich ist (vgl. Abb. 2 u. Taf. VIII, Abb. 3.u. 4). 
Aber ebenso findet man auch Organismen, die ganz unregelmabig gegen 
ihre Umgebung abgegrenzt zu sein scheinen (vgl. Abb. 3). Wenn sie 
nicht schon relativ weit entwickelt wiren, sie besitzen oft mehr als 
zwei Kerne, so kénnte man sie wohl fiir friihere Entwicklungsstadien 
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Abb. 2. Vegetative Stadien von Nosema nonagriac n. sp. in Muskulatur von Larven von 
Nonagria typhae. Vergr. 20 < 100. 


halten. So bin ich aber geneigt, die A4uBere Form nicht fiir etwas so 
Wesentliches zu halten, sondern sie eher als zufilliges Resultat der je- 
weiligen Fixierung aufzufassen. 

Neben den Schizonten von abgerundeter Form treten langliche aut 
die nach den Enden zu zugespitzt sind (vgl. Abb.2,, Taf. VIL. 
Abb. 545, 16). Die Spitzen sind ziemlich dunkel gefarbt, wahrend in 
der Mitte eine Vakuole heller gefirbten Plasmas ist, in der auch zwei 
Kerne liegen. Bei diesen Formen scheint mit der Weiterentwicklung 
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ebenfalls eine Auflockerung des Plasmas Hand in Hand zu gehen. 
Spater farben sich nur noch eine schmale Zone am Rande und die 
Spitzen intensiv blau (vgl. Abb. 2 ,). 
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Abb. 3. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp. aus der Muskulatur einer Larve von 
Nonagria typhae. Vergr. 20 X 90. 


AuBer den zweikernigen kommen auch haufiger mehrkernige Formen 
vor. Anscheinend betragt die Anzahl der Kerne nur immer das Vielfache 
von zwei. Wo tatsachlich manchmal ungerade Zahlen von Kernen be- 
obachtet wurden, scheint es sich um durch die Lage des Schnittes be- 
dingte Situationen zu handeln. Die Kerne liegen dann entweder hinter- 
einander, so dafs eine ganz langgestreckte Form entsteht (vgl.Taf. VIII, 
Abb. 6), oder im Rechteck angeordnet, manchmal auch ganz un- 
regelmaBig nebeneinander, so das ganz breite, flachenhafte Formen 
entstehen (vgl. Abb. 3, 4). Das sind offenbar Stadien der vegetativen 
Vermehrung. Nach verschiedenen Bildern (vgl. Abb. 23, Taf. VIIT, 
Abb. 55) scheint es sich dabei, soweit die Kleinheit des Objektes tiber- 
haupt eine Auferung gestattet, um eine amito- 
tische Teilung zu handeln. Der Kern zieht sich 
in die Linge und schniirt sich allmahlich durch. 
Die durch Schizogonie so entstandenen Parasiten- 
ketten scheinen aber nicht lange in derartigen 
Zustinden zu verharren, sondern das Plasma 
schniirt sich ebenfalls bald durch. Man findet 
haufiger zweikernige Stadien in langen Reihen 
hintereinander liegend, die auf solche Art der Abb. 4. Vegetative Stadien 
Entstehung hindeuten (vgl. Abb. 2). Med ences este ME Cr 

Die bis jetzt beschriebenen Schizonten zeich- Farve oe te typhae. 
neten sich alle durch kompakte Kerne aus. Da- ine 
neben findet man aber auch haufiger Stadien, deren Kerne ihr Chromatin 
in einzelne Bréckchen aufgelést haben (vgl. Taf. VIII, Abb. 3 2-1, s—10 
und 4). Gewohnlich sind es Parasiten, die zwei mehr oder weniger einan- 
der genaherte Haufchen von Chromatin zeigen (vgl. Taf. VIII, Abb. 4). 
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Meiner Ansicht nach handelt es sich hier méglicherweise um mitotische 
Kernteilungen. Bei der Kleinheit des Objektes ist aber ein eingehen- 
deres Studium sehr erschwert. Wahrscheinlich wird durch die hier statt- 
findende Mitose die Sporogonie eingeleitet, denn die in ihr betroffenen 
Stadien zeigen dem Bild des Plasmas nach denselben Zustand, in dem 
die Alteren Schizonten sich befinden. 

SchlieBlich habe ich noch, jedoch mehr vereinzelt, langgestreckte 
Formen gefunden, in denen die Kerne ganz an die Enden geriickt waren. 
Das Plasma schniirt sich in der Mitte allmahlich ein. An den Enden 
liegen groBe Vakuolen und in ihnen je ein Kernpaar (vgl. Taf. VIII, 
Abb. 7). Offenbar handelt es sich auch hier um Teilungsstadien. Die 
Bilder erinnern sehr an die von WEISSENBERG (1926) abgebildeten 
Schlauchzellen. Ich werde sie daher im folgenden auch kurz so benen- 
nen. Ein an dieses Stadium anschlieBendes Rosettenstadium habe ich 
jedoch in meinem Material nicht gefunden. 


B. Entwicklung. 

Nach den-mir vorliegenden Befunden scheint sich die Entwicklung 
der neuen Mikrosporidienart dem gewéhnlichen Modus anzupassen, der- 
art, daB der ausgeschliipfte Am6boidkeim zunachst eine vegetative Ver- 
mehrung nach Art der Schizogonie durchmacht und dann zur Sporen- 
bildung schreitet. Wie ich mir den Vorgang im einzelnen denke, soll im 
folgenden dargelegt werden. 

1. Schizogonie. 

Aus der Haufigkeit der in meinen Praparaten auftretenden Reihen- 
oder Kettenstadien méchte ich es fiir wahrscheinlich halten, daB die 
, ,Liingsschizogonie“ die gewohnliche Form der vegetativen Vermehrung 
ist. Ausgehend von einem zweikernigen Stadium erfolgt eine Streckung 
in der Liangsrichtung. Die Kerne teilen sich wohl immer gleichzeitig, so 
daB eine gerade Anzahl stets vorhanden ist. Wahrscheinlich ist die Kern- 
teilung eine amitotische. So kommt es dann zu den langen Ketten zwei- 
kerniger Schizonten, wenn das Plasma die Teilung auch vollzogen hat. 
In ahnlicher Weise ist die Schizogonie von Onmort (1912) fiir Nosema 
bombycis beschrieben worden. Ob es bei meiner Art allerdings auch nur 
bis zu achtkernigen Formen kommt, wie OnMort beschreibt, kann ich 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Auch WertssenBeRG (1913) gibt fiir 
Glugea anomala Moninz eine solche Liingsschizogonie an (vgl. seine 
Primar- und Sekundiarschliuche). Kupo (1924) fiigt seinem Entwick- 
lungskreis von Stempellia magna solche Stadien als mégliche vegetative 
Vermehrung ein. 

Neben diesen Kettenstadien kommt es aber auch haufiger zur Aus- 
bildung von flichenhaften Formen, wie schon im morphologischen 
Teil beschrieben wurde. Eine bestimmte Anordnung der Kerne ist nur 
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bei vierkernigen Schizonten zu erkennen. Die Kerne bilden dann ihrer 
Lage nach ein Rechteck (vgl. Abb. 23, Taf. VIII, Abb. 6 7). Solche 
nebeneinander bestehenden verschiedenen Arten der Schizogonie werden 
haufiger in der Literatur beschrieben (STEMPELL 1909 fiir Nosema bom- 
bycis; Kupo 1921 fiir Stempellia magna und andere). Es scheint aber 
auch bei dieser Art der Schizogonie bald eine Durchschniirung des Plas- 
mas stattzufinden. Denn man findet gréBere Plasmaformen mit vielen 
Kernen relativ selten, weitaus tiberwiegen immer die Schizonten mit 
zwei Kernen. 

Wo nun die ,,Schlauchzellen“ einzugliedern sind, ist schwer zu sagen. 
Ich habe sie zu selten beobachtet, um mehr als eine gelegentliche Modi- 
fikation der Schizogonie in ihnen sehen zu kénnen. WEISSENBERG (1926) 
will die Rosettenstadien als der Sporogonie dicht vorangehend auffassen. 
Da ich aber iiber die Schlauchzellen hinaus keine Rosettenbildung ge- 
funden habe, kann ich eine solche Auffassung fiir den mir vorliegenden 
Fall gar nicht in die Diskussion ziehen. 


2. Sporogonie. 

Aus welchen Griinden die Schizogonie aufhért und Sporenbildung 
einsetzt, weiB ich nicht zu sagen, auch nicht ob jedes Individuum eine 
bestimmte Anzahl von Teilungen durchmachen mu, bevor die End- 
produkte zu Sporen werden. Aus meinen Praparaten habe ich die 
Uberzeugung gewonnen, daf sich hier die Sporogonie nach dem 
Nosematypus abwickelt, d. h. aus dem durch schizogene Teilungen ent- 
standenen Individuum entsteht direkt, ohne dafs eine nochmalige Wachs- 
tumsperiode eingeschaltet wird, der Sporoblast. Bei den anderen Mikro- 
sporidiengattungen entsteht aus dem resultierenden Schizonten erst ein 
Sporont, der, meist innerhalb einer besonderen Pansporoblastenhiille, 
mehrere Teilungen erleidet und so mehrere Sporoblasten (mindestens 
zwei) liefert, die ihrerseits dann zu Sporen werden. Bei der mir vorliegen- 
den Art scheint die Bildung des Sporoblasten eingeleitet zu werden durch 
eine Kernerneuerung. Die betreffenden Stadien haben ganz das Aussehen 
alterer Schizonten (vgl. Taf. VIII, Abb. 3 und 4), indem das Plasma 
nicht mehr so gut farbbar erscheint. Das Kernchromatin ist in einzelne 
Bréckchen aufgelést, die meist jedoch noch in zwei getrennten Haiufchen 
beieinander liegen. Ob es sich tatsachlich um einen Befruchtungsvorgang 
handelt, wage ich nicht zu entscheiden. Mit der mir zur Verfiigung 
stehenden Optik, die stark an die optischen Moéglichkeiten grenzt, konnte 
ich keine besseren Resultate mit Sicherheit erhalten. Daf es sich aber 
um Vorginge von besonderer Bedeutung im Kern handelt, muf ich 
nach meinen Befunden annehmen. 

Uber die Bildung der Spore aus dem Sporoblasten ist weniger zu be- 
richten. Ich méchte annehmen, da der Sporoblast zuerst die feste, ftir 


684 I. Schwarz: Untersuchungen an Mikrosporidien 


die Spore charakteristische Hiille herausbildet (vgl. die ovale Form der 
Sporoblasten, Taf. VIII, Abb. 3 16-24). Dab die Schale zweiklappig sein 
kénnte, dafiir habe ich keine Anhaltspunkte gewonnen, auch nicht dafiir, 
daB besondere ,,Schalenkerne“ existieren kénnten (vgl. SrEMPELL 1909, 
Fanruam und Porrer 1912), Das Plasma zieht sich nach und nach 
auf die Mitte der Spore zum Sporoplasma zusammen und schliefst in sich 
die beiden Kerne des Améboidkeimes ein. Anhaltspunkte dafiir, wie der 
Polfaden sich bildet, habe ich nicht finden kénnen. Nach den Literatur- 
angaben soll er sich aus dem Plasma herausdifferenzieren (vgl. TRAPP- 
MANN 1926). Eine nochmalige Teilung der beiden Kerne des Sporoblasten 
findet wohl nicht statt. Sie bleiben in der Spore erhalten und bilden 
nachher das Kernmaterial des ausschliipfenden Keimes. 


3. Entwicklungszyklus. 
An Hand des beigefiigten Schemas, Abb. 5, médchte ich den Ent- 
wicklungsgang der untersuchten Mikrosporidienart noch einmal kurz 


Abb. 5. Entwicklungszyklus von Nosema nondgriae nN. sp. Schema. Erklirung im Text 


zusammenfassen und veranschaulichen, wobei ich mir wohl bewu8t bin 
da® vieles an ihm hypothetisch bleiben mu8. 

Der Amoéboidkeim der Spore behalt anscheinend nach dem Aus- 
schliipfen seine beiden Kerne bei (Stadium 1). Bevor nun die vegetative 
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Vermehrung durch Schizogonie eintritt, glaube ich das einkernige Sta- 
dium (2) annehmen zu kénnen (vgl. Srempett 1909; FanrHam und 
Porter 1912; TRappMANN 1926 und andere). Jedoch fehlt mir dafiir ein 
exakter Beweis. Die beiden Kerne des Améboidkeimes wiirden nach 
dieser Annahme also zu einem verschmelzen. Darauf miiBte aber eine 
erneute Kernteilung eintreten (Stadium 3). Dies ist iiberhaupt der einzige 
Fall in dem ganzen Entwicklungszyklus, wo ein einkerniges Stadium auf- 
tritt. Dann setzt die eigentliche Schizogonie ein und zwar auf dreifache 
Weise. Am meisten vorkommend scheint mir die ,,Liingsschizogonie« 
zu sein (Stadium 4a—6a). Daneben ist haufiger ,,Flachenschizogonie< 
zu finden (Stadium 4b—6b) und schlieBlich kommt auch die Teilung 
durch ,,Schlauchzellen“ (Stadium 4c—6c) vor. Jede dieser drei Arten 
hefert wieder Stadien mit zwei Kernen. Die bisher aber mehr oder 
weniger rundlichen Formen nehmen jetzt ein langgestrecktes Aussehen 
an und sind nach den Enden zu etwas zugespitzt (Stadium 7). Allmahlich 
setzt an den Kernen eine Veranderung ein, sie lockern sich auf in einzelne 
Chromatinkérnchen (Stadium 8, 9). Offenbar handelt es sich dabei um 
eine Kernerneuerung. In welcher Form sie stattfindet, dariiber lassen 
sich nur Vermutungen auBern. Méglicherweise findet hier eine Reduktion 
statt. Darauf nehmen die Kerne wieder ihr gewéhnliches Aussehen an 
(Stadium 10). Das Plasma ist wahrend dieser letzten Stadien (8—10) 
auch einer Veranderung unterworfen gewesen; es war sehr wenig farbbar. 
Durch diese Kernerneuerung ist offenbar die Sporenbildung eingeleitet. 
Der junge Sporoblast (Stadium 10) gewinnt jetzt eine feste Form, das 
Plasma verdichtet sich, zuerst entsteht eine Vakuole (Stadium 11). 
SchlieBlich zieht das Plasma sich auch von dem anderen Ende zuriick 
(Stadium 12) und nach Herausbildung des Polfadens ist die Spore fertig 
(Stadium 13). 
C. Beziehungen zwischen Wirt und Parasit. 

Mikrosporidieninfektionen sind oftmals an dem befallenen Tier be- 
reits rein auf erlich, ohne mikroskopische Untersuchung zu erkennen 
(Nosemainfektion beim Seidenspinner, Thelohaniainfektion bei Daphnia 
und Dipteren, Plistophorainfektion bei Gammarus), sei es durch Ver- 
farbung oder morphologische Veranderungen des Gewebes, sei es durch 
allgemeine Schwaichung der Lebensfunktionen. Bei den untersuchten 
Nonagria-Larven habe ich auBerlich nicht das geringste Anzeichen einer 
Infektion bemerkt. Nach aufen sichtbar traten keinerlei anatomische 
Verinderungen in Erscheinung. Eine Herabsetzung der Lebenskraft 
der befallenen Tiere habe ich ebensowenig beobachten kénnen. 


1. Vorkommen und Verbreitung im Wirtsgewebe. 
Schon bei der Untersuchung der lebenden Gewebe im Quetsch- 
praparat konnte ich feststellen, da}, falls ein Tier tiberhaupt infiziert war, 
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so ziemlich alle Gewebe in Mitleidenschaft gezogen waren. Die Lebend- 
untersuchung der Gewebe kann jedoch allein kaum ein einwandfreies 


Abb.6. Nonagria typhae, junge Larve. Mitteldarmquerschnitt. Infektion durch Nosema nonagriae. 
Vergr. 10 < 100. Auf 4/5 verkl. 


Bild von dem Grade der Infektion geben, weil man im allgemeinen nur 
die Sporen mit Sicherheit erkennen kann, die vegetativen Entwicklungs- 


Abb. 7. Nonagria cannae, Larve. Mitteldarmquerschnitt. Infektion durch Nosema cannae. 
Vergr. 845. Auf4/; verkl. 


stadien dagegen nicht, infolge ihrer geringen Grée und ihrer meist 
wenig bestimmten Form. Ich habe im Lebendpriparat keine vegeta- 
tiven Stadien beobachtet. Exakte Beobachtungen iiber den Sitz und 
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Grad der Infektion in den verschiedenen Geweben ermoglichten: erst 
Schnittpraparate und verschiedenartige Farbungen, da man bei der 


Abb. 8. Nonagria typhae, Larve. Querschnitt durch ein MALPIGHIsches GefiB8. Infektion durch 
Nosema nonagriae. Verg.4 90. Auf 4/5 verkl. 


Kleinheit des Objektes zu leicht Irrtiimern ausgesetzt sein kann. Dab 
ein Gewebe von bestimmten Entwicklungsstadien besonders bevorzugt 
wide, kann ich nach den Schnittpraparaten nicht annehmen; aber eben- 
sowenig andererseits, die Anzahl] der Sporen und der Grad der Infektion 
stiinden in einem einfachen proportionalen Verhaltnis. Ich habe nach 
meinen Befunden den Eindruck gewonnen, als richtete sich die Ver- 
teilung der Parasiten innerhalb der verschiedenen Gewebe nicht nach be- 
stimmten Gesetzen. Weder bei einem Wirtstier, geschweige denn bei 
mehreren, laBt sich irgendeine RegelmaBigkeit in der Infektion erkennen. 


a) Die Infektion der Larve. 
In sehr vielen Fallen erwies sich der Darmkanal der Larven als weit- 
gehend infiziert (vgl. Abb. 6, 7). Der Parasit fand sich in den ver- 
schiedenen Darmabschnitten ziemlich gleichmafig; im Vorderdarm, 


Abb. 9. Nonagria typhae, jange Larve. Querschnitt durch den Fettkérper. Infektion durch 
Nosema nonagriae. Vergr. 12100. Auf 4/5 verkl. 


vielleicht wohl infolge der dort weniger michtig entwickelten Epithel- 
zellen, relativ weniger. Befallen sind die Epithelzellen sowohl als auch 


die Zellen der Muskularis. Uber die Verteilung der Parasiten innerhalb 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 44b 


688 I. Schwarz: Untersuchungen an Mikrosporidien 


der einzelnen Zelle la8t sich nichts GesetzmaBiges aussagen. Sie liegen 
ganz unregelmaBig gelagert in mehr oder weniger groBen Haufen bei- 
einander, wobei auch die verschiedensten Entwicklungsstadien bunt 
durcheinander liegen. Man gewinnt durchaus den Eindruck, als ob 


Abb. 10. Nonagria typhae, junge Larve. Querschnitt durch quergestreifte Muskulatur, 
Infektion durch Nosema nonagriae. Vergr. 8 >< 190. Auf 4/5 verkl. 


die Parasiten vor nichts Halt machten. DaB sie selbst die Kerne der 
Zellen angreifen, werden wir noch spater sehen. Bekanntlich sind die 
Mikrosporidien Zellparasiten. Trotzdem findet man haufig im Darm- 
lumen freie Sporen, die meist auf Nahrungstriimmern festsitzen, oft aber 
auch ganz frei liegen. Solche Sporen kénnten natiirlich erst mit der 
Nahrung aufgenommen worden sein, meistens werden es jedoch wohl ab- 
gehende Sporen sein, wie sie haufig auch im Kot zu finden sind. 

Wie der Darm, so ist auch das Epithel der Matpicuischen Gefabe 
haufig der Sitz sehr vieler Parasiten (vgl. Abb. 8). Mitunter sind die 
Zellen des Wirtsgewebes durch die 
gewaltige Anzahl der Parasiten sehr 
stark deformiert. 

Auch der Fettkérper bietet an- 
scheinend dem Parasiten ausgezeich- 
nete Daseinsbedingungen, dem Be- 
fall nach zu schlieBen (vgl. Abb. 9). 
Aber wieder kann man die ganz un- 
regelmaBige Verbreitung der Para- 
siten in den einzelnen Zellen kon- 
statieren. 

Abb. 11. Nonagria typhae, junge Larve, Beim Muskelgewebe (vgl. Abb.10) 

"Sowagring, Verge TA. AE Gere Tt en Soe Cen ea 

stellungen. Es kann immer infiziert 

sein, ganz gleich, wo innerhalb des Kérpers es gelegen ist. Von der 
Darmmuskularis habe ich schon weiter oben gesprochen. 

Nicht weniger ist die Hypodermis der Tracheen in Mitleidenschaft ge- 
zogen (vg]. Abb. 11). Haufigfindet man bei gréBeren Ansammlungen von 
Parasitenstadien, besonders von Sporen, starkeVorwélbungen nach auBen. 
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Selbst der Nervenapparat bleibt von der Infektion nicht verschont. 
Schnitte durch Ganglien zeigen, da die Mikrosporidien allerdings meist 
in der bindegewebi- 
gen Hiille stecken ge- 
blieben sind; unter 
Umstianden gehen sie 
jedoch auch ins Ner- 

vengewebe selber 
liber (vgl. Abb. 12). 

Die Spinndriisen 
sind oft so stark von 
Parasiten durchsetzt, 
da man an_ ihrer 
normalen Funktions- 

fahigkeit zweifeln 
mu (vgl. Abb. 13). 
Es gibt also kein Ge- 
webe in den Raupen, 


: . PZAbb. 12.7 Nonagria typhae, junge Larve. Querschnitt durch das 
das nicht Entwick- Nervensystem.~Infektion durch Nosema nonagriae. Vergr. 10 < 100. 


lungsméglichkeiten Auf 4/s verkl.- 
fiir die Mikrospori- 

dien béte und nicht befal- 
len ware. 


b) Die Infektion der 
Puppe. 


Da, wie weiter unten ge- 
zeigt wird, die Imago ganz 
der Larve entsprechend be- 
fallen wird, wiirde es wun- 
dernehmen, wenn die Puppe 
nicht infiziert wire. Meine 
Befunde griinden sich aller- 
dings nur auf drei infizierte 
Tiere. Da mir aber nur 
einige zwanzig HExemplare 
von Puppen zur Verfiigung 
standen, die Zahl der infi- Abb. 13. Nonagria typhae, junge Larve. Querschnitt dureh 
zierten Tiere also prozen- eine RA ace aa Hl rani nonagriae. 
tual kaum von der des 
Gesamtmaterials abweicht, kann ich diese wenigen Falle wohl selbst- 
verstiindlich verallgemeinern. Demnach andert sich in dem Befall der 
einzelnen Gewebe im Puppenstadium nichts. Es sind sowohl die lar- 
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valen, zugrunde gehenden als auch die imaginalen Gewebe infiziert. Als 
Beispiel gebe ich nur Abb. 14, ein Stiick einer infizierten Tracheenwand. 


Abb. 14. Nonagria typhae, Puppe. Querschnitt durch die Wand einer Trachee. Infektion 
durch Nosema nonagriae. Vergr.10>< 100. Auf 4/5 verkl. 


c) Die Infektion der Imago. 

Im groBen ganzen bietet die Infektion der Imago nichts wesentlich 
Neues in bezug auf Verbreitung der Parasiten im Wirtsgewebe. Bestatigt 
wird wieder, dai der Befall sich gleichmaBig auf alle Gewebe erstreckt 
(vgl. Abb. 15, 16). Von diesem Gesichtspunkte, aus ist es gar nichts Ab- 
sonderliches, daB auch die Eier im Ovar der weiblichen Imago schon in- 
fiziert sind. Als Beispiel von vererbtem Parasitismus ist diese Tatsache 


Abb. 15. Nonagria typhac, Imago. Querschnitt durch die Epidermis. Infiziert durch 
Nosema nonagriae. Vergr.10 100. Auf 4/; verkl. 


immerhin von einigem Interesse. Vererbt wird die Mikrosporidiose meist 
nur bei den Arten, die simtliche Wirtsgewebe befallen. So ist z. B. fiir 
Nosema bombycis diese Erscheinung seit langem bekannt und infolge 
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ihrer wirtschaftlichen Bedeutung schon frith von den Autoren studiert 
worden (PasTEuR 1870; Stempett 1909). Daneben geht natiirlich auch 
bei diesen Arten eine Infektion per os nebenher. 

Schnitte durch Ovarialeier lassen erkennen, daB die Mikroorganismen 
sich in der Mitte des Eies aufhalten. Es sind anscheinend vorwiegend 
junge vegetative Stadien, die spater in die Gewebe einwandern und sie 
durchseuchen. STEMPELL vermutete schon (fiir Nosema bombycis 1909), 
da® sie sich ziemlich lange in der Mitte des Eies aufhielten und so die 
Embryonalentwicklung verhaltnismaiBig wenig storten. 
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Abb. 16. Nonagria typhae, Imago. Querschnitt durch ein MALPIGHIsches GefaB. Infiziert 
durch Nosema nonagriae. Vergr. 5100. Auf 9/19 verkl. 


2. Pathologische Wirkung. 


AuBerlich wird keine pathologische Einwirkung des Parasiten auf 
das Wirtstier erkennbar. Das habe ich schon eingangs dieses Abschnittes 
erwahnt. DaB andererseits das Eindringen so vieler artfremder Mikro- 
organismen in die einzelnen Zellen sich nicht bemerkbar machen sollte, 
ist nicht gut denkbar. Gewoéhnlich ist nur das Zellplasma in Mitleiden- 
schaft gezogen. Je nach der Menge der Parasiten ist das Plasma zu- 
sammengedringt, oftmals wohl direkt .aufgelost. Liegt die Zelle in 
keinem festen Zellverband, oder hat sie wenigstens die Méglichkeit sich 
irgendwie auszudehnen, so kénnen die bizarresten Zellformen entstehen. 
Wenn der Parasit zur Sporulation schreitet, so scheint um ihn das 
Plasma aufgelést zu werden; denn vielfach ist um die Spore herum 
deutlich eine Vakuole erkennbar. Bei vegetativen Stadien ist mir eine 
solche Vakuole nicht besonders aufgefallen. Oftmals hat es auch den 
Anschein, als ware das Plasma in einer mit Mikroorganismen vollge- 
pfropften Wirtszelle fast ganz geschwunden. 
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Die Zerstérung des Gewebes kann aber noch viel weiter gehen und 
sich auch auf die Kerne der Zellen erstrecken. Jedoch habe ich nicht 
die Beobachtung gemacht, das der Kern eine Hypertrophie erleidet und 
schlieBlich der Degeneration verfallt, wie von anderen Fallen berichtet 
worden ist (ScHRODER 1909; Mrdzex 1910; ScuuBERG 1910; WEISSEN- 
BERG 1911; ScHuBERG und Ropricusz 1917; DrBaisteux 1919, DE- 
BAISIEUX und GasTaLpI 1919; LaceR und Husse 1921 und andere). Mir 
fiel an Schnitten durch Fettgewebe zuerst auf, daB einzelne Parasiten- 
haufen wie in einer Zyste eingeschlossen dalagen. Diese Beobachtung 
schien im Widerspruch zu stehen zu den sonstigen; denn weder schlieBt 
die hier beschriebene Mikrosporidienart sonst ihre Entwicklung in Hiillen 
ab, noch war zu bemerken, da das geschadigte Gewebe die Parasiten 
abkapselt. An anderen Praparaten konnte ich dann finden, dai die 
Parasiten tatsachlich einzeln in den Wirtskern eindringen (vgl. Abb. 17). 
Ich vermute, daB das Eindringen wohl auf dem Schizontenstadium ge- 
schieht, und dafi die Parasiten dann im Kern ihre Entwicklung voll- 
enden. Man findet namlich neben den jiingeren Stadien auch fertige 
Sporen im Kern (vgl. Abb. 17). Ich habe in meinen Praparaten die 
verschiedensten Stadien der Kerninfektion feststellen kénnen. Neben 
Kernen mit nur wenigen Eindringlingen sind solche mit sehr vielen zu 
beobachten (vgl. Abb.17 ¢, 7). Das sonst den Kern ziemlich gleichmafig 
durchsetzende Chromatin ist um die einzelnen Parasiten herum aufge- 
lost. Spiitere Infektionsstadien haben das Chromatin nur noch an der 
Peripherie des Kernes erhalten. SchlieBlich ist es auch dort verschwun- 
den, der ganze ehemalige Kern ist mit Mikrosporidien ausgefiillt. Die 
erhaltenen Bilder deuten darauf hin, daf die vollstindige Kernzer- 
stérung nicht allein durch Einwanderung friiher Entwicklungsstadien 
zustande kommt, sondern auch durch ihre vegetative Vermehrung (vgl. 
Abb. 174, 4,5,.8). Wodurch diese Kerninfektion hervorgerufen wird, 
habe ich nicht feststellen konnen. Literaturangaben iiber Kerninfektion 
durch Mikrosporidien sind sehr selten. L. PrutrrER sagt einmal in ,,Die 
Protozoen als Krankheitserreger*‘ (2. Aufl. 1891, Seite 138): ,,Der Kern 
schwindet in der hypertrophierten Epithelzelle sehr rasch; desgleichen 
finden sich Kerntriimmer so selten, dafB man die Mikrosporidien ebenfalls 
fir Karyophagen halten mu8.“° Aber SteMPELL wendet sich dagegen 
(1909, Seite 320): ,,SchlieBlich, wenn alles Nahrungsmaterial in der Zelle 
verbraucht ist, ist diese auch vollkommen von Sporen erfiillt. Nur der 
Kern und die auBerste Zellwandung bleiben iibrig,‘‘ und als FuBnote 
findet sich noch: ,,Die Parasiten sind also keine Karyophagen, wie 
L. PFEIFFER annimmt.‘’ (Diese Angaben beziehen sich auf Nosema 
bombycis). Neuerdings gibt TRAPpPpMANN (1923 und 1926) fiir Nosema 
apis kurz an, da er auch die Kerne der Wirtszellen befallen gefunden 
hat. ;,AuBer dem Zytoplasma wird auch der Kern der Zelle befallen. 
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Abb. 17. Zellkerne des Wirtsgewebes (Larven von Nonagria typhae) von Mikrosporidien befallen. 
Nr. 1-5: aus Fettgewebe, Nr. 6—7: aus Muskulatur. Vergr. 12 x 90.. 
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Er ist oft stark zerfetzt, so daB ein einheitliches Kerngebilde nicht mehr 
zu erkennen ist.“ Man kann wohl mit Sicherheit annehmen, da8 so 
schwer befallene Zellen ganz auer Funktion gesetzt werden; ja dab 
dadurch allmahlich doch eine Stérung der Lebensfunktionen ganz all- 
gemein verursacht wird. Ich habe die Tiere nicht lange genug in der 
Gefangenschaft halten kénnen, um dariiber irgendwelche Angaben 
machen zu kénnen. Aber auch mein Voruntersucher PoRTIER betont 
immer, wie die untersuchten Tiere stets einen ganz gesunden Kindruck 
erweckt hitten. Auf jeden Fall ist es erstaunlich, welch hohen Grad 
der Infektion durch Mikroorganismen die Tiere ertragen kénnen, ohne 
sofort zugrunde zu gehen. 


D. Systematische Stellung der neuen Mikrosporidienart. 

Die letzte systematische Bearbeitung haben die Mikrosporidien durch 
Kupo (1924) erfahren. Zur Klassifikation werden immer noch haupt- 
sichlich die Sporen benutzt, und zwar bildet die Anzahl der aus einem 
Sporonten entstehenden Sporen das entscheidende Merkmal. Da ich 
niemals ein Anzeichen dafiir gefunden habe, da aus einem Sporonten 
in einem Pansporoblasten mehrere Sporoblasten gebildet werden, 
sondern direkt aus einem Sporonten ein Sporoblast und aus diesem wieder 
sich eine Spore entwickelt, stelle ich die neu beschriebene Form zu der 
Gattung Nosema. Eine vollstandige Ubereinstimmung mit irgendeiner 
schon beschriebenen Nosemaart habe ich nicht feststellen kénnen, nur 
sind hier und da Anklange an verschiedene Arten zu erkennen. Nach 
der geltenden Systematik halte ich somit diese Mikrosporidien aus 
Nonagria typhae fiir eine neue Art und benenne sie Nosema nonagriae. Ich 
moéchte aber auch an dieser Stelle darauf hinweisen, dai das System 
der Mikrosporidien noch ein sehr kiinstliches ist und mich in meinem 
Urteil dariiber ganz an WEISSENBERG (1926) anschlieBen. 


IV. Einige weitere Mikrosporidienarten aus holzfressenden 
Lepidopteren. 


Der Befall von Lepidopteren durch Mikrosporidien ist an sich nichts 
Seltenes. Ich habe das noch an einigen anderen Arten festgestellt. 

Nosema nonagriae ist in seinem Vorkommen nicht beschrankt auf 
Nonagria typhae. Ich habe auch Exemplare von Nonagria cannae davon 
befallen gefunden. Der spezifische Parasit von Nonagria cannae scheint 
aber ein anderer zu sein, der wesentlich kleiner ist als Nosema nonagriae 
(vgl. Taf. VIII, Abb. 8). Schon in den Ubersichtsbildern tritt das deut- 
lich in Erscheinung. Bei schwacherer VergréBerung (12 x 100), bei der 
von Nosema nonagriae die Sporen bereits in ihren Kinzelheiten deutlich 
zu erkennen sind, sieht man bei dieser Art kaum viel mehr als Striche. 
Die Sporen zeigen den typischen Bau: Polfaden, Polkapsel, Vakuole, 
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zwei Kerne (?), GréBendifferenz. Von den vegetativen Stadien bilde ich 
nur zweikernige Schizonten ab. Die geringen Dimensionen des Parasiten 


Abb. 18. Sesia vespiformis, Larve: Schnitt durch von Mikrosporidien befallene Muskulatur. 
Vergr. 5100. Auf %/j verkl. 


gestatten nur vorsichtigste AuBerung. 


Nonagria cannae ist nicht so 


haufig befallen wie V. typhae (vgl.8.700). Da es sich offenbar um eine 
neue Art handelt, belege ich sie mit dem Namen Nosema cannae. 

Bei den eigentlichen Holzfressern unter den Lepidopteren, den Sesien 
und Cossus cossus, konnte ich auch Mikrosporidiosen feststellen. 


Sesia vespiformis L. Unter 17 unter- 
suchten Tieren (Larven) dieser Art fand 
ich ein ziemlich stark von Mikrospori- 
dien befallenes. An diesem einen Exem- 
plar konnte ich natiirlich nicht so aus- 
gedehnte Studien machen wie bei den 
Nonagrien. Immerhin konnte ich die 
Sporen gut untersuchen, stellte aber 
eigentlich nichts grundsatzlich Verschie- 
denes in ihrem Bau gegeniiber der aus 
Nonagria beschriebenen Form fest (vgl. 
Taf. VIII, Abb. 9). Vegetative Stadien 
konnte ich aus Mangel an geeigneten 
Praparaten nicht ausreichend unter- 
suchen. Auch im Befall des Wirtsge- 
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Abb. 19. Sesia vespiformis, Larve: Schnitt 
durch eine von Mikrosporidien befallene 
Fettzelle. Vergr. 12 X 100, Auf 4/5 verkl. 


webes fand ich keinen Unterschied gegeniiber Nosema nonagriae. Jedes 
Gewebe scheint fiir das Fortkommen des Parasiten giinstige Bedingungen 
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zu bieten. Bei den Abbildungen beschranke ich mich aber auf einige 
Beispiele (vgl. Abb. 18, 19). Ich vermute, daB es sich bei der hier ge- 
fundenen Form um dieselbe handelt wie bei Nosema nonagriae. Obwohl 
meine Vermutung nicht bewiesen ist, sehe ich von einer Benennung der 
Form ab. 

Sesia culiciformis L. Von acht von mir untersuchten Exemplaren 
(Larven) erwies sich eins stark von Bakterien und Mikrosporidien ange- 
griffen. So weit ich aus den wenigen, mir zur Verfiigung stehenden Pra- 
paraten schlieBen kann, mag es sich hier wieder um dieselbe schon aus- 
fiihrlich beschriebene Art handeln (vgl. Taf. VIII, Abb. 10). Der Befall 
der Gewebe ist auch wieder der gleiche. Da das Tier besonders stark an- 
gegriffen ist, wohl durch die Bakterieninfektion, finden sich die Para- 


Abb. 20. Sesia culiciformis, Larve. Querschnitt durch eine Trachee. Vergr. 20 < 100. 
Auf 3/, verkl, 


siten sogar im Lumen der Tracheen (vgl. Abb. 20). Portrer verneint 
dagegen (fiir Nonagria wenigstens) die Méglichkeit, daB die Parasiten 
sich im Lumen der Maprauischen GefaiBe oder der Tracheen aufhalten. 
(1911, Seite 17: ,,La lumiére des tubes de Matricut ou des trachées ne 
contient jamais aucun conidie“.) 

Sesia spheciformis GERNING. Auch in dieser Sesienart glaube ich die- 
selbe Mikrosporidienart gefunden zu haben. Die Abbildungen bieten 
keinerlei grundlegenden Unterschied von den vorher abgebildeten (vgl. 
Taf. VIII, Abb. 11). Haufig sind wieder zweikernige Schizonten. 

Ich kann also fiir Nosema nonagriae als Wirte noch einmal zusammen- 
fassen: Nonagria typhae, Nonagria cannae, Sesia vespiformis, Sesia 
culiciformis, Sesia spheciformis. 

In Sciapteron tabaniformis Rorr. dagegen habe ich eine Mikro- 
sporidienart gefunden, die sich durch ihre Sporen von Nosema nonagriae 
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unterscheidet (vgl. Taf. VIII, Abb. 12). Wie daraus ersichtlich ist, sind die 
Sporen wesentlich kleiner und haben eine gedrungene, fast kugelférmige 
Gestalt. Die Polkapsel tritt hier nicht so deutlich in Erscheinung. Ich 
benenne diese Art vorlaufig mit dem Namen Nosema sesiae. 

Ebenso fand ich in einer Larve von Cossus cossus L. (ligniperda F.) 
eine andere Mikrosporidienart. Hauptsichlich scheint hier der Darm 
befallen zu sein. Da®B das Infektionsbild ein ganz anderes ist als bei den 
Nonagrien, ist schon aus der beigegebenen Abbildung zu ersehen (vel. 
Abb. 21). Die Parasiten sitzen in groBeren Haufen im Darmepithel 
und erscheinen im Schnittbild meist rund. Die Sporen sind erheblich 


3 


Abb. 21. Cossus cossus, jingere Larve. Mitteldarmquerschnitt. Vergr. 8 >< 100. Auf 3/, verkl. 


kleiner als die von Nosema nonagriae. Ihr Bau scheint jedoch nicht 
wesentlich anders zu sein (vgl. Taf. VIII, Abb. 13). Die vegetativen 
Stadien lassen, soweit man etwas bei der HeIDENHAIN-Farbung er- 
kennen kann, nichts Besonderes sehen (vgl. Taf. VIII, Abb. 13 13~09). 
Die Infektion scheint bei Cossus noch seltener vorzukommen als bei den 
Sesien. Von etwa 45 Larven ist dies die einzige infizierte gewesen. Die 
Tiere habe ich aus sehr verschiedenen Gegenden erhalten. Soweit es mir 
méglich ist, diese Form zu beurteilen, halte ich sie auch fiir eine Nosema- 
Art. Da die Arten aus Lepidopteren aber teilweise so unvollkommen 
beschrieben sind, kann ich sie mit keiner anderen identifizieren und 
belege sie vorlaufig mit dem Namen Nosema cossi. 
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V. Vergleich der Befunde mit denen Portiers und kritische 
Betrachtung. 

Den ersten AnlaB, Portrers Angaben tiber die Symbiose bei den 
xylophagen Lepidopteren noch einmal nachzupriifen, gaben weniger 
seine darauf gegriindeten phantastischen Ideen, sondern vielmehr die 
Tatsache, daB hier eine so merkwiirdig wngeregelte Symbiose bestehen 
sollte. Es sollen nicht nur simtliche Gewebe mit symbiontischen Mikro- 
organismen durchseucht sein, sondern auch jedes einzelne vollkommen 
gesetzlos. Die Symbionten sollen sich nicht etwa in bestimmten Zellen 
aufhalten, sondern hier und dort und in ganz unregelmaBigen Massen. 
Im Gegensatz dazu herrscht bei der iiberwaltigenden Zahl der Sym- 
biosen, die wir heute kennen, eine bis ins einzelne geregelte Gesetz- 
mafigkeit im Zusammenleben der Insekten mit ihren Symbionten. Die 
pflanzlichen Mikroorganismen haben ihren ganz bestimmten Platz im 
Insektenkérper, oft eigens fiir sie reservierte Zellen, manchmal sogar 
ganze Organe. Nirgends jedoch sonst ist eine derartig wahllose Uber- 
schwemmung der Gewebe mit Symbionten bekannt geworden. Hatten 
dagegen Portimrs Angaben sich bestatigen lassen, so hatte diese ,,primi- 
tive Symbiose“ vielleicht einen Beweis fiir die Theorien bilden kénnen, 
die vermuten, dafi Symbiose sich aus Parasitismus entwickelt hat, in- 
dem der angegriffene Partner sich den angreifenden dienstbar gemacht. 
hat, so daB beide Teile aus dem Verhaltnis Nutzen ziehen. 

DaB ich zu ganz anderen Ergebnissen gekommen bin als PoRTIER, 
geht aus dem vorangehenden Teil meiner Arbeit hervor. Dagegen kann 
ich die kurzen biologischen Angaben, die der Autor vorausschickt, im 
allgemeinen bestatigen. Schon die bei der Einsammlung und Fixierung 
des Materials gemachten Stichproben lieBen es als sehr wahrscheinlich 
vermuten, daf} gar nicht alle Individuen ,,Symbionten‘* hatten. Bei in- 
fizierten Tieren ist namlich die Anwesenheit der Mikroorganismen im 
Quetschpraparat sehr leicht festzustellen, wie ja auch PorTIER berichtet. 
Ich habe manchmal 20 Tiere hintereinander untersuchen kénnen, ohne 
»Symbionten‘‘ gefunden zu haben. Auferlich, insofern kann ich Por- 
TIER bestatigen, war es den Tieren in keinem Fall anzusehen, ob sie 
,»Symbionten* fiihrten oder nicht. Sie schienen alle im gleichen ,,guten 
Gesundheitszustande“ zu sein. Jedoch kann ein exaktes Studium nur 
auf Grund von Schnittpraparaten erfolgen, wie Portier selber sagt. 
Allerdings diirfte man sich bei derartigen feinen histologischen Unter- 
suchungen wohl niemals auf eine einzige Art der Fixierung und erst recht 
nicht auf nur eine Technik der Fairbung beschrinken, ohne groben Irr- 
tiimern ausgesetzt zu sein’. Portier hat nur (fiir Schnittpriparate). 


' Wie weit die von PorTIeR zum Beweise seiner Vermutung herangezogene: 
Farbungsmethode nach GuEGUEN (vel. S. 669) zuverlissig ist, kann ich nicht be- 
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die Bournsche Fixierungsfliissigkeit benutzt und vor allem nur die 
Farbung mit Eisenhamatoyxlin nach HEIDENHAIN, die in Erganzung zu 
anderen Fiarbemethoden allerdings ausgezeichnete Dienste leistet ; aber 
allein doch nur, wenn man genau weiB, was man sucht. Das hat PorTrER 
allerdings zu wissen geglaubt. Somit scheint mir der Hauptgrund fiir 
seine falschen Ergebnisse darin zu liegen, daf er mit vorgefaBter Meinung 
an das Problem herangegangen ist. Nicht aus vorliegenden Tatsachen 
hat er Theorien gebaut, sondern den umgekehrten Weg beschritten. 
Daraus glaube ich mir seinen Irrtum erkliren zu kénnen. 

Schon meine ersten Schnittpriparate von Larven zeigten mit aller 
Deutlichkeit, da8 Portrrers ,,Konidien“ Sporen von Sporozoen und zwar 
Mikrosporidiensporen sind. Sie firben sich sehr gut mit HEIDENHAINS 
Hisenhamatoxylin und lassen sich schon bei mabig starker VergréBerung 
gut als solche erkennen. Den Gegeneinwand, daB ich meinerseits einem 
Irrtum zum Opfer gefallen wire, indem mein Material tatsichlich an 
einer Mikrosporidieninfektion gelitten, und ich somit etwas ganz anderes 
beobachtet hatte als mein Voruntersucher, muB ich von vornherein 
zuriickweisen. Aus Portrers Abbildungen von Schnittpraparaten 
(vgl. 1911, Abb. 2 und 3) geht unzweifelhaft hervor, da wir beide ge- 
nau dasselbe gesehen haben. Ein Zoologe, der einigermaBen in die Metho- 
den der Mikrosporidienforschung eingearbeitet ist, wird, wenn er Por- 
TIERS Abbildungen sieht, ohne auf Symbiose gestoBen zu sein, sie ohne 
weiteres mit einer Mikrosporidieninfektion in Zusammenhang bringen. 
Portier bildet einen Querschnitt vom Mitteldarm einer Nonagria-Larve 
ab (1911, Abb. 2) und einen vom Enddarm (Abb. 3). In seinen Aus- 
fiihrungen dazu hebt er als besonderen Unterschied hervor, daB sich im 
Mitteldarm nur eine Art von ,,Konidien“ findet, wahrend im Enddarm 
auBer diesem ,,Symbionten‘‘ noch ein zweiter vorhanden wire. Diese 
besondere Hervorhebung erscheint mir unbegriindet dadurch, da® der 
Autor diesen zweiten ,,Symbionten“ trotzdem auch in seiner Abbildung 
vom Mitteldarm eingezeichnet hat; dort allerdings nur in viel geringerer 
Anzahl als in seinem Enddarmquerschnitt. Wie ich schon weiter oben 
hervorgehoben habe, ist mir ein derartiger Unterschied in der Verteilung 
der verschiedenen Entwicklungsstadien nicht aufgefallen. Offenbar ist 
dieser zweite ,,Symbiont“ ein vegetatives Stadium (vgl. S. 670). Auf 
PortieRs Theorie iiber das Eindringen seiner ,,Konidien‘‘ in das Ge- 
webe der Larve einzugehen, hat meines Erachtens wenig Zweck, da er von 
ganz anderen Voraussetzungen ausgegangen ist. Dagegen kann ich nach 
meinen eigenen Beobachtungen den Angaben Portters iiber die Ver- 
breitung der ,,Konidien“‘ innerhalb des Wirtes voll und ganz zustimmen. 
Ich habe die Mikrosporidiensporen (und vegetative Stadien) auch in 
urteilen. In der mir zuginglichen Literatur habe ich keinerlei Hinweis auf die 
Methode gefunden. | 
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simtlichen Geweben des einmal befallenen Tieres feststellen kénnen. 
Da& die Infektion bei den verschiedenen Individuen einen verschiedenen 
Grad hatte, ist selbstverstandlich. 

Von dem Befall des Fettgewebes gibt Portier erst 1918 eine Abbil- 
dung (Abb. 24), die leider sehr unvollkommen ist. Ich méchte nur daraut 
aufmerksam machen, da®B der Verfasser in der Erklarung hierzu die bis- 
her als ,,Konidien‘‘ bezeichneten Gebilde bereits als ,,mitochondries 
(microorganismes symbiotiques)‘‘ benennt, entsprechend seiner in- 
zwischen weiter ausgebauten Theorie iiber die Symbionten. Trotz der 
Unvollkommenheit zeigt die Abbildung das typische Infektionsbild, wie 
ich es auch immer gefunden habe. Die auferdem noch von PORTIER 
abgebildeten Schnitte von anderen Geweben (quergestreifte Muskulatur, 
Ganglion, Ei) lassen keinen Unterschied von meinen eigenen Praparaten 
erkennen. 

Ziemliche Differenzen bestehen jedoch in der Haufigkeit des Befalls 
mit Mikroorganismen bei Portrers Material und meinem eigenen. Die 
Larven von Nonagria typhae erwiesen sich starker von den Parasiten 
befallen als die von Nonagria cannae. Immerhin waren von Nonagria 
typhae noch nicht einmal die Halfte der Raupen infiziert, wahrend bei 
Nonagria cannae das Verhialtnis sich sogar noch ungiinstiger gestaltete, 
indem etwa nur der achte Teil erkrankt war. (Daf es sich dabei teilweise 
um eine andere Mikrosporidienart handelt, ist weiter oben schon erértert 
worden.) Bei den Puppen ist mein Material zu. wenig zahlreich gewesen, 
um sichere Schliisse daraus ziehen zu k6nnen (vgl. 8. 689). Die 
Zahlen der Imagines verhalten sich nicht grundsatzlich anders als die der 
Larven. Portrer hat bei den von ihm untersuchten 60 Larven ohne Aus- 
nahme (?) die Mikroorganismen gefunden, desgleichen bei den Puppen 
und Imagines. Ich kénnte mir diese Befunde damit erklaren, da8 
PortieRs Material alles von einem Fundort stammte, woraus natiirlich 
nicht ohne weiteres zu schlieBen ist, daB alle Individuen infiziert sein 
miissen. Aber es sind auch schon Fille einer derartig weitgehenden In- 
fektion durch Mikrosporidien bekannt geworden. Daneben besteht die 
Moéglichkeit, daB die Larven sich gegenseitig verseucht haben, wenn sie 
kiirzere oder langere Zeit noch lebend in der Gefangenschaft zusammen- 
gehalten wurden. Diese letzte Méglichkeit ist aber sehr unwahrscheinlich, 
da PortrEeR besonders auf den Kannibalismus der Nonagria-Larven aut- 
merksam macht. Ich vermute daher, da er die Tiere nur in Einzelhaft 
gehalten haben kénnte. Bei dieser Gelegenheit michte ich selber be- 
merken, dafi ein solcher Kannibalismus niemals von mir beobachtet 
werden konnte. Ich fand des 6fteren zwei oder auch drei Larven auf der- 
selben Pflanze und habe auch stets mehrere Tiere zusammen in Ge- 
fangenschaft gehalten. 

An ,,Konidien’‘ aus dem Kot der jecteiey hat PorTIER einige Beob- 
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~ achtungen gemacht, die auf die Richtigkeit meiner Auffassung als Mikro- 
sporidien hindeuten. Er stellte fest, da& die Enden seiner Mikroorganis- 
men starker lichtbrechend sind als die Mitte. Das steht offenbar im Zu- 
sammenhang mit dem Bau der Spore. Wie oben gezeigt wurde, liegt das 
Plasma gleich einem Ring in der Mitte der Spore. Hier ware ferner ein- 
zuordnen die Beobachtung von Riesenformen (conidies géantes). Ich 
habe schon davon gesprochen, da® die GréBe der Mikrosporidienspore 
keine konstante ist. Man kann hiaufiger Riesenformen finden, die drei- 
bis viermal so groB sind wie der Durchschnitt; manchmal findet man 
auch besonders kleine Sporen. 

Da ich Portrers Versuche am Blut der Larve nicht wiederholt habe, 
will ich ihre Exaktheit nicht weiter diskutieren. Eine Phagocytose, wie 
der Autor sie beobachtet haben will, ist immerhin vereinbar mit den von 
mir festgestellten Tatsachen. Es wire durchaus méglich, daB die Leuco- 
cyten hier ebenso wie sonst ihren Polizeidienst verrichten, indem sie die 
eingedrungenen parasitischen Organismen phagocytieren. Was die 
Kultivierungsversuche anbetrifft, méchte ich wenigstens hinweisen auf 
die Versuche von KomArek und BrErNpu (1924), die diese in bezug auf 
die Wipfelkrankheit der Nonnen gemacht haben. Sie konstatierten das 
ganz zufallige Vorhandensein von verschiedenen Bakterienarten und 
Schimmelpilzen in dem Raupenblut. (Vgl. 8. 126: ,,...ist es durchaus 
falsch zu glauben, daB das Blut auch bei anscheinend gesunden Raupen 
immer vollkommen mikroorganismenfrei ist.‘‘) 

PorTIER hat bei seinen Untersuchungen der Puppen und Imagines 
auch nichts prinzipiell Neues den Larven gegeniiber gefunden. Seine in 
den Schnittbildern als Konidien bezeichneten Mikroorganismen sind 
wieder aller Wahrscheinlichkeit nach die Mikrosporidiensporen. ,,Mikro- 
kokken“, also vegetative Stadien hat er hier dagegen nicht abgebildet. 
DaB diese Entwicklungsstadien von PortIER nicht gefunden und abge- 
bildet sind, hat seinen guten Grund darin, daf die HerpEnHatnsche 
Farbung dafiir sehr wenig geeignet ist, dann aber auch darin, daB der 
Autor nur mit verhaltnismaBig schwachen VergroBerungen gearbeitet 
hat. Ich méchte auch fiir meine Ubersichtsbilder darauf hinweisen, daB 
bei der HEIDENHAIN-Farbung die Sporen sehr stark in den Vordergrund 
treten, weil sie die Farbe am langsten festhalten, wahrend die vegetativen 
Stadien langst iiberdifferenziert sind und so weniger in Erscheinung . 
treten. Portrer glaubt besonderen Wert auf die Vererbbarkeit seiner 
Symbiose legen zu miissen. Daf auf Grund meiner Ergebnisse dieser Be - 
fund gar nichts Besonderes bietet, habe ich schon weiter oben ausgefiihrt . 
So ergeben sich mithin auch hier keine Schwierigkeiten, meine Befunde 
mit Portiers Beobachtungen zu identifizieren. 

Der Autor bemerkt iiber seine Technik (1911, 8. 13): ,,Ces deux 
procédés se complétent (gemeint sind die Farbemethoden nach GvE- 
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GuEN und HemENnHatn) et fournissent des renseignements intéressants ~ 
sur la structure des conidies, notamment des conidies géantes dont une 
étude détaillée au point de vue cytologique présenterait un véritable 
intérét. Mais ce n’est pas le lieu d’insister ici sur ce sujet.’ Es ware 
sicher vorteilhaft gewesen, wenn er sich doch eingehend mit der Zytologie 
der ,,Konidien“ beschaftigt hatte. Dann hatte auch er zu ganz anderen 
Befunden kommen miissen. Kann man doch mit Hemennatn-Farbung 
allein sehr schén die Sporen sichtbar machen und als solche von Mikro- 
sporidien erkennen. Weiterhin ist dann natiirlich eine erganzende Farbe- 
methode unerlaBlich. Die von Portier benutzte GuEGUENsche Methode 
scheint mir nicht ausreichende Dienste geleistet zu haben. 

Gegen Portiers Auffassung der Isariapilze als Symbionten sprechen 
auch stark die experimentellen Untersuchungen, die MeTaLNIkow und 
TouMANOFF neuerdings an Larven von Pyrausta nubilalis gemacht 
haben. Sie haben versucht, wie weit diese Raupen einer Infektion durch 
Sporen von entomophyten Pilzen zuganglich waren. Dabei hat es sich 
gezeigt, daB Aspergillus flavus in 100% tédlich wirkte. Botrytis bassiana 
und Isaria farinosa waren auch noch in hohem Mafe giftig, wenn auch 
nicht so stark wie Aspergillus. Immerhin waren die infizierten Tiere 
innerhalb von 7 Tagen tot, wahrend in den Kontrollversuchen alle Tiere 
lebten. Am wenigstens giftig wirkten die Sporen von Sterigmatocystis 
nigra. Die Infektion der Larven erfolgte durch einfachen Kontakt mit 
den Sporen und zwar durch die Haut. 

Durch die vorliegende Untersuchung wird somit iiber einen bisher 
unklaren Punkt der Symbioseforschung eine allerdings negative Auf- 
klarung gebracht. Es ist dabei aber nicht zu vergessen, daB nicht nur 
das Pflanzen, sondern auch das Ausjaten notwendig und nutzbringend 
ist. Angaben, die schon in die verschiedensten Darstellungen Eingang ge- 
funden haben, werden damit erledigt und ihnen ihr wahrer Platz ange- 
wiesen. 

Die Hoffnung, bei der Untersuchung von Lepidopteren, die in ex- 
tremer Weise Holznahrung zu sich nehmen, auf wirklich symbiontische 
Einrichtungen zu stofen, hat sich dagegen nicht erfiillt. Bei der Sorgfalt, 
die auf diesen Teil der Arbeit verwandt worden ist, kann ich kaum an- 
nehmen, da ich Entsprechendes iibersehen habe, sondern muB ver- 
muten, daB vielleicht ein tiefergehender Unterschied zwischen den 
Leistungen holzfressender, symbiontenfreier Lepidopteren einerseits 
und den extra- oder intrazellular Symbionten ziichtenden Borkenkafern, 
Ameisen, Hylecoetus, Sireciden, Cerambyciden, Anobiiden, Lyctiden, 
Curculioniden usw. besteht, den nicht morphologische, sondern ernah- 
rungsphysiologische Studien aufdecken mii®ten. 
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Nachdem ich die vorliegende Arbeit bereits abgeschlossen hatte, 
konnte ich mir noch einmal lebendes Material von NV onagria typhae und 
N.cannae aus der Nahe von Breslau besorgen. Erwartungsgemi8 er- 
wiesen sich dann auch verschiedene Exemplare von N. typhae rit 
Mikrosporidien infiziert, so daB ich zur Erganzung meiner Resultate 
noch Versuche iiber das 
Ausschleudern der Pol- Oo 
faden aus den Sporen 
anstellen konnte. Ich 
arbeitete erfolgreich mit 
einer konzentriert wasse- 
rigen Loésung von Me- 
thylenblau fiir Vitalfar- 
bung (GRUBLER), die mit 

etwa 2%, Essigsaure 
leicht angesiuert war 
(nach Prof. S. BecHEr). 
Abb. 22 zeigt einige Spo- 
ren mit ausgeschleuder- 
ten Polfaden. Ich habe 
Polfaden messen k6n- 
nen, die iiber 15mal so 
lang waren als die Spore 
selbst. Durch Schnitt- 
praparate habe ich mich 
davon tiberzeugt, dab 
es sich hier auch tat- 
sachlich um _ dieselben \ 


Parasiten handelt wie \ 

bei meinen friiheren Un- 

tersuchungen. Mit dem Abb. 22. Sporen mit ausgeschleuderten Pol- 
: - faden von Nosema nonagriaé 0. sp, aus 

direkten Nachweis des Nonagria typhae (Larve), Vergr. 20 x 100. 

Polfadens ist jeder Zwei- Sy Auf 4/s verkl, 


fel, der iiber die richtige 
Deutung von Portters ,,Symbionten“ trotz meiner Untersuchungen 
noch hatte bestehen kénnen, beseitigt worden.., 

Ferner hole ich an dieser Stelle auch die Abbildung von frischen, 
nach dem Leben gezeichneten, Sporen nach (vgl. Taf. VIII, Abb. 15), 
die infolge Materialmangels noch fehlte. Da ich an den frischen Sporen. 
mit Sicherheit keine bestimmten Strukturen weder im Innern noch 
auBen an der Schale nachweisen konnte, gebe ich nur Umrifzeichnungen 
zum Vergleich von GréBe und Form dieser mit anderen Arten. 
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Abb.1. Sporen von Nosema nonagriae n. sp. Vergr. Nr. 1—16: 20 x 100, Nr. 17 
bis 25: 20 x 90. (Nr. 14 und 15 aus einer Imago, die iibrigen aus Larven von 
Nonagria typhae.) ' 

Abb. 2. Sporen von Nosema nonagriae n. s p. aus Larven von Nonagria typhae. 
(Nr. 11, 19—24 aus Nonagria cannae.) Vergr. Nr. 1—24: 20 x 100, Nr. 25—28: 
20 x 90. 

Abb. 3. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp. (Nr. 16, 17, 20—23 
kurz vor der Sporenbildung? Nr. 18, 19, 24 junge Sporen). Nr. 1,3, 4, 7 und 20 
aus einer Imago, die iibrigen aus Larven von Nonagria typhae. Vergr. 20 x 100; 
Nr. 9, 10, 13—15, 18, 19: 20 x 90. 

Abb. 4. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp. (kurz vor der Sporo- 
gonie) aus Larven von Nonagria typhae. Vergr. 20 x 90. 

Abb. 5. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp. aus Larven, Nr. 4 
und 10 aus einer Imago von Nonagria typhae; Nr. 14 aus Nonagria cannae (Larve). 
Vergr. 20 x 100, Nr. 2, 3, 5—7, 11, 12: 20x90. (Nr. 14 HEIDENHAIN.) 

Abb. 6. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp. in ,,Lingsschizo- 
gonie“. Nr. 2, 6—8, 10—12 aus Larven von Nonagria cannae, die iibrigen aus 
Nonagria typhae. Vergr. 20x 100, Nr. 4 und 5: 20 x 90. 

Abb. 7. Vegetative Stadien von Nosema nonagriae n. sp., ,.Schlauchzellen‘‘, 
aus Larven von Nonagria typhae. Vergr. 20x90; Nr. 7 und 12: 20x 100. 

Abb. 8. Sporen (Nr. 1—16) und vegetative Stadien (Nr. 17—22) von Nosema 
cannae n. sp. aus Larven von Nonagria cannae. Vergr. 20 x 100. 

Abb. 9. Sporen und vegetative Stadien von Mikrosporidien aus Sesia vespi- 
formis(Larve). Nr. 1—13: Sporen; Nr. 14—17: anormale Sporenbildungen; Nr. 18 
bis 20: vegetative Stadien. Vergr. 20 x 100. 

Abb. 10. Sporen aus Sesia culiciformis (Larve). Farbung: HripENHAIN, 
Nr. 1—3: Methylenblau. Vergr. 20 x 100. 

Abb. 11. Sporen (Nr. 1—4) und vegetative Stadien (Nr. 5—7) von Mikro- 
sporidien aus Sesia spheciformis (Larve). Vergr. 20 x 100. 

Abb. 12. Nosema sesiae n. sp. aus Sciapteron tabaniformis (Larve). Nr. 1—5: 
Sporen, Nr. 6: vegetatives Stadium. Vergr. 20 x 100. 

Abb. 13. Nosema cossi n. sp. aus Cossus cossus (Larve). Sporen (Nr. 1—12) 
und vegetative Stadien (Nr. 13—20). Vergr. 20 x 100. : 

Abb. 14. Spore von Nosema nonagriae n.sp. Schema. Nr. 1 von der Seite, 
Nr. 2 von vorne. 

Abb. 15. Sporen von Nosema nonagriae n. sp. aus Nonagriae typhae (Larve). 
Nach dem Leben gezeichnet. Vergr. 20 x 100. 


(Aus dem Histologisch-embryologischen Institut der Universitat Innsbruck. 
Vorstand: Prof. Dr. Siaa¢munD SCHUMACHER.) 


VOM LEBEN DER GEMEINEN FLEDERMAUS. 


Von 


Dr. JURG MATHIS 
(Assistent des Instituts). 


Mit 1 Textabbildung. 
(Hingegangen am 5. September 1928.) 


Vor kurzem teilte Monr! Beobachtungen mit, die sie an einer Ohren- 
fledermaus (Plecotus auritus L.) machen konnte. Sie hielt diese Fleder- 
maus in einem Glasaquarium gefangen, das so klein war, daf} ein freies 
Flattern unméglich war. Die Beobachtungen, die ich hier kurz bekannt- 
machen mochte, beziehen sich auf mehrere Tiere der Art Vespertilio 
murinus SCHREB. Sie lebten zum Teil iiber ein halbes Jahr in dem groBen 
Assistentenzimmer unseres Institutes. Ich hielt die Tiere nur ausnahms- 
weise durch ganz kurze Zeit in kleinen Gefangnissen und dies auch erst, 
nachdem sie sich der neuen Umgebung angepaBt hatten. 

Zu Anfang des Oktober 1927 erhielt ich eines Tages eine gréfere An- 
zahl von Mausohren — etwa 30 Stiick — gerade zur Zeit, als ich abends 
aus dem Institute gehen wollte. Einen kleinen Teil nur wollte ich fiir 
meine histologischen Untersuchungen verwenden, die tibrigen Tiere soll- 
ten am nachsten Abend an dem Platze, an dem sie erbeutet worden waren, 
freigelassen werden. Da sich die Fledermiuse in einem viel zu kleinem 
GefaB befanden, gab ich sie in ein entsprechend groBes, das ich mit durch- 
lé6chertem Papier verschloB. Es bereitete mir wenig Freude, als ich am 
nachsten Morgen das Glas leer fand und nur als Zeichen der nachtlichen 
Tatigkeit der Fledermiuse in dem Papier, das zum Abschluf des GefaBes 
gedient hatte, ein Loch von etwa 35mm Durchmesser sehen konnte. 
Hine einzige Fledermaus war ohne weiteres im Zimmer zu entdecken, sie 
hatte sich an ein Praparatengestell angehingt; alle tibrigen hatten sich 
zwischen einem Kastentisch und der Fensterwand verkrochen, zum Teil 
aufgehangt. Als wir ihrer ansichtig wurden, vermuteten wir, daB wir sie 
nicht gestért hatten, denn sie waren ziemlich ruhig geblieben. Als wir 
jedoch nach einer ganz kurzen Weile darangehen wollten, sie zu fangen, 


1 Mone, Erna: Plecotus auritus L. in der Gefangenschaft. Siugetierkde 2 
(1927). 
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war keine einzige mehr zu sehen. Wit muBten sie dann iiberall hinter 
Schranken und Tischen zusammenfangen. Trotz eifrigen Suchens brach- 
ten wir aber doch nicht alle zusammen. Wahrend der nachsten Nacht 
heB ich die Zimmertiir und ein Gangfenster offen, um den noch nicht 
gefundenen Fledermausen die Flucht zu erméglichen. In den nachsten 
2 oder 3 Tagen fiel mir in meinem Arbeitszimmer nichts auf, was daran 
hatte denken lassen, daB doch noch die eine oder andere Fledermaus im 
Institut geblieben ware. Bald aber muBte ich jeden Morgen die Wahr- 
nehmung machen, daf sich Unbefugte an meinen Praparatenglasern zu 
schaffen gemacht hatten. Besonders unter den Glisern und Schalen, die 
auf dem Tische standen, der an ein nach Westen blickendes Fenster stoBt, 
war mitunter eine empfindliche Unordnung angerichtet worden. Das 
Zeichen schien mir klar: es muBten sich noch einige Fledermause im 
Zimmer aufhalten. Also erneute Suche! Endlich fand ich die Missetater ; 
friedlich schlafend hingen sie in einer Zimmerecke hinter dem Brunnen- 
abfluBrohr, das vom oberen Stockwerk kommt. Wider Erwarten hingen 
sie sehr tief, nur etwa 50 cm vom Fufboden entfernt. Wieviel Tiere sich 
hierher verkrochen hatten, war nicht gleich feststellbar, da sie ganz dicht 
zusammengertickt waren. Nun kam mir der Gedanke, die Fledermause 
ungestoért in meinem Zimmer leben zu lassen, wenn ihr Benehmen das 
einigermafen erlaubte. Zunachst blieben die Fledermause tagsiiber in 
ihrem Schlupfwinkel. Erst ziemlich spat am Abend, wenn im Institut 
alles ruhig war, kamen sie heraus. Kam ich abends spat noch einmal ins 
Institut, so konnte ich wohl die eine oder andere Fledermaus herum- 
flattern sehen; meist dauerte es aber nur ganz kurze Zeit, dann ver- 
schwand sie lautlos in ihrem Schlafplatz. Blieb ich den ganzen Abend 
im Institute und verhielt mich ruhig, so lieBen sich die Tiere durch das 
helle Licht nicht abhalten, auf Nahrungssuche zu gehen. Sie kamen aus 
ihrem Versteck, flatterten ein paarmal im Zimmer herum und kamen dann 
scheinbar ganz zielbewuBt zu den Fenstern an der Westseite des Zimmers, 
wo zu der Jahreszeit immer am Abend Fliegen zu finden waren, die tags- 
iiber an die Sonne gedrangt hatten und abends in der Kiihle von den 
Scheiben gefallen waren. Obwohl die meisten Fliegen tot waren, entging 
den Mausohren selten eine. Uberall hin humpelten sie auf allen Vieren, 
besonders unter den Fensterrahmen waren sie eifrig, aber auch zwischen 
gréBeren Glaisern und Flaschen, die ich ja unbesorgt stehen lassen konnte, 
bewegten sie sich emsig hin und her. Manchmal verweilen sie einen 
Augenblick, heben den Kopf etwas in die Héhe, das Maul ist halb ge- 
offnet, die Ohren sind aufgestellt. Auf einmal bewegen sie sich —rascher 
als friiher — gegen einen bestimmten Punkt; mitunter sah ich dort eine 
Fliege liegen, ein anderes Mal war aber nichts von Beute zu sehen. Selten 
nur konnte ich beobachten, wie Jagd auf eine noch lebende Fliege ge- 
macht wurde. Die Fledermaus benimmt sich in diesem Falle viel leb- 
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hafter. Immer machte es mir defi Eindruck, als ob die Anwesenheit der 
Fliege durch das Gehor erkannt wiirde. Plotzlich wendet sich die Fleder- 
maus der Fliege zu, die manchmal iiber einen Meter entfernt war. In 
groBer Kile und sichtlich erregt humpelt sie geradewegs auf die Fliege zu. 
Ist die Fliege schon recht matt, so ist sie im Nu im Rachen der Fleder- 
maus verschwunden; fliichtet sie aber, so wird sie mit Geschick verfolgt. 
Die Fliigel der Fledermaus sind dabei ein wenig ausgebreitet, so kénnen 
sie beim Aufrichten des Kérpers mithelfen. Die Kopfbewegungen sind 
nach allen Seiten hin ungemein rasch. Nur selten entkommt eine Fliege, 
am ehesten, indem sie am Fenster hochkrabbelt. Ich sah nie, daB eine 
Fledermaus versucht hatte, durch Flattern ebenfalls in die Hohe zu 
kommen und so die Fliege zu erwischen. So oft ich zu jener Zeit die 
Ohrenfledermause sah, beobachtete ich auch, daB sie gierig Wasser tran- 
ken. Zu diesem Zwecke flatterten sie auf ein Brettchen in Brunnenhohe, 
das unmittelbar an das Wasserbecken grenzte. Am Rande desselben 
fanden sie immer Wasserspritzer, die sie mit raschen Zungenschlagen 
aufleckten. Es dauerte nicht lange, so war den Fledermausen offenbar 
zu Sinnen gekommen, dai bei Tage viel mehr Fliegen an den Fenstern 
waren als abends und nachts, denn eines Vormittags huschte zu meiner 
Uberraschung eine Fledermaus durchs Zimmer, setzte sich neben mir auf 
das Fensterbrett und begann mit gutem Erfolg den Fliegenfang. Nach 
einer Weile dachte ich daran, ihr dabei behilflich zu sein. Ich fing also 
auch eine Fliege und hielt sie der Fledermaus unmittelbar vor das Maul. 
Sie nahm sie jedoch nicht an, sondern wandte sich nach kurzem Bedenken 
ab. Ich nahm nun die Fledermaus in meine Hand und strich mit der 
Fliege an ihren Lippen ganz leicht hin und her. Plétzlich eine blitzartige 
Kopfbewegung gegen die Fliege, schon ist dieselbe im Maule. Ich bin bei- 
nahe erschrocken! Kin Fliigel hangt zam Maul heraus. Ich méchte jetzt 
dem Kaugeschaft zusehen, die Fledermaus tut mir aber nicht den Ge- 
fallen, damit zu beginnen. Ich setze sie endlich auf die Tischplatte und 
sofort beginnt sie, die Fliege zu fressen. Ich lasse sie nun auf der Tisch- 
platte sitzen, fange rasch alle erreichbaren Fliegen und halte sie der 
Fledermaus vor. Ohne weiters nimmt sie dieselben aus meinen Fingern. 
In der nachsten Zeit bringe ich alle Fledermause gelegentlich dazu, daB 
sie Fliegen fressen, die ich ihnen vorhalte. 

Im ganzen wohnten vier Fledermiuse in meinem Zimmer, drei Mann- 
chen und ein Weibchen. Ich habe sie gekennzeichnet, um leicht fest- 
stellen zu kénnen, mit wem von den Vieren ich gerade zu tun habe. So 
erkannte ich, daf} das Weibchen und ein groBes Mannchen am haufigsten 
bei Tage kamen; die anderen bekam ich nur ganz selten zu Gesicht, mit- 
unter lieBen sich diese zwei eine ganze Woche nicht blicken. Der Um- 
stand, daf sich die Jahreszeit immer kiihler anlieB, hatte zur Folge, daB 
bald beinahe keine Fliegen mehr zu finden waren. Ich begann also mit 
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Mehlwiirmern zu fiittern. Diese wurden sofort angenommen und sicht- 
lich mit mehr Lust gefressen als die Fliegen. Bis jetzt hatte ich mit dem 
Fiittern immer gewartet, bis die eine oder andere Fledermaus sich in 
meiner Nahe niederlie8. Die eine trieb der Hunger schon am Vormittag 
aus ihrem Verstecke, die andere besuchte mich am Abend. Da ich um 
ihr Wohl sehr besorgt war, muBte ich oft meine Arbeit plétzlich unter- 
brechen und rasch mit der Mehrwurmschale kommen. Das ging natiirlich 
auf die Dauer nicht. Ich beschloR daher, in die Lebensweise meiner 
Zimmergenossen Ordnung zu bringen, und setzte die Speisestunde auf 
9 Uhr vormittags fest. In allerkiirzester Zeit paBten sich die Fledermause 
dieser Neuerung an. Ungefahr zur gleichen Zeit wechselten zwei von 
ihnen, ein Mannchen und ein Weibchen, ihren Schlafplatz. Diese beiden 
hingen von jetzt ab knapp unter der Decke an dem Rohre, hinter dem sie 
friiher in der Tiefe ihr zurtickgezogenes Leben gefiihrt hatten. Dieser 
Ortswechsel diirfte wohl darauf zurickzufiihren sein, daB schon friih- 
zeitig geheizt werden muBte. Wie ich spater durch Beobachtungen er- 
fuhr, lieben die Tiere die Warme ungemein. Der gewahlte Platz diirfte 
der warmste im ganzen Zimmer gewesen sein, an dem sie sich auch be- 
quem aufhingen konnten. Die beiden anderen Mannchen blieben an der 
alten Stelle. Bald verlor ich diese zwei. Das eine Tier wurde versehent- 
lich verletzt; ich tétete es, um ihm Leiden zu ersparen. Das andere Maus- 
ohr, ein sch6nes Mannchen, ertrank anfangs Dezember im Brunnentrog. 
Ich hatte gebrauchte Farbeschalen zur Reinigung hineingestellt und den 
Trog mit Wasser vollrinnen lassen. Die Fledermaus war jedenfalls wih- 
rend der Nacht trinken gegangen, dabei ins Wasser gefallen und war dann 
nicht imstande gewesen, an der glatten Wand des Brunnens in die Héhe 
zu kommen. So muBte sie elend umkommen. In der Folgezeit wurde 
daher immer darauf geachtet, daB am Abend der Brunnentrog geleert 
wurde. 

Anfangs Dezember war ich nach dem Erzahlten so weit: Ich besa 
ein Parchen Mausohren, das sich der neuen Umgebung ganz gut ange- 
pat hatte, nicht mehr scheu war und das jederzeit leicht zu beobachten 
war. Im folgenden mochte ich nun einige Beobachtungen mitteilen, die 
zum Teil wohl schon von anderen gemacht wurden, zum Teil aber ge- 
eignet sind, unsere Kenntnis von der Lebensweise dieser Tiere zu er- 
weitern. 

Ich erwahnte oben, daf ich die Fledermause in kurzer Zeit dazu ge- 
bracht hatte, ungefahr um 9 Uhr vormittags zur Fiitterung zu kommen. 
Diese Tatsache ist sehr beachtenswert, da wir ja wissen, daB die Fleder- 
mause Dammerungs- oder Nachttiere sind. Es sind jedenfalls mehrere 
Umstande, die ihre nachtliche Lebensweise bedingen, doch wird die 
Nahrungssuche von grofer Bedeutung sein. Meine Mausohren konnten 
wahrend der Nacht keine erfolgreichen Beuteziige unternehmen, wohl 
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aber fanden sie bei Tag Nahrung. Die Folge davon war, daf sie ihre 
Lebensweise zum Teil wenigstens umstellten, sie wurden — in ganz 
kurzer Zeit — zu Tagtieren. 

Jedes Tier bekam tiglich etwa 20 Mehlwiirmer, doch muften sie sich 
den einen oder anderen Tag auch mit 10 Larven begniigen. Diese Nah- 
rungsmenge war fiir die Mausohren nicht zu klein, was ich aus dem stan- 
digen Wohlbefinden der Tiere bei freier Bewegungsméglichkeit schheBe. 
Mour berichtet von ihrer Ohrenfledermaus, dafi diese gelegentlich 
110 Mehlwiirmer fra; durchschnittlich gab sie dem Tier taiglich 80 Lar- 
ven. Auch meine Fledermause haben gezeigt, dafi sie etwas vertragen 
kénnen. So fraB mir einmal das Mannchen eine Futterschale leer, in der 
weit tiber 100 Mehlwiirmer gewesen waren. Friiher schon hatte ich ver- 
suchen wollen, die Tiere einmal bis zur Sattigung zu fiittern; als aber 
das Mannchen 80 und das Weibchen 70 gefressen hatten, ohne mit einem 
Zeichen zu verraten, daB der Hunger gestillt sei, brach ich den ,, Versuch“ 
ab. DaB so viel Futter auf die Dauer nicht dem Nahrungsbediirfnis ent- 
spricht, geht nach meiner Meinung aus den Beobachtungen Monrs 
deutlich hervor. 

Sie erzihlt ja in ihrem Aufsatz, daf ihr Pflegling schlieBlich beim 
Fressen sehr iippig wurde. Er fraB nicht mehr die ganzen Wiirmer, son- 
dern saugte sie nur aus, ein deutliches Zeichen dafiir, daB nicht der Hunger 
gestillt wurde, vielmehr Feinschmeckerei betrieben wurde. 

Bei der Fiitterung konnte ich manche bemerkenswerte Beobachtung 
machen. Das ganze Gehaben der Fledermause.ist durch groBe GefraBbig- 
keit und Gier gekennzeichnet und bedingt. Der vorgehaltene Wurm wird 
gewissermafen ,,im Sturme genommen‘‘. Wenn die Fledermaus nicht 
gerade kaut, erscheint das Maul fortwahrend mehr oder weniger weit ge- 
offnet. Der Kopf und besonders die Ohren sind nie in Ruhe, die Bewe- 
gungen aber nicht groB. Die ganze Aufmerksamkeit richtet das Tier 
nach der Richtung, wo es die Nahrung erwartet. Wird der Wurm darge- 
boten, so humpelt die Fledermaus eilig und ohne Umweg auf ihn zu und 
schnappt ihn mit groBer Zielsicherheit aus meinen Fingern oder von der 
Pinzette. Im Maule wird der Wurm regelmaBig sofort quergestellt, dann 
erst zerkaut. Die Kaubewegungen sind auferst rasch und kraftig. Das 
Gerausch, welches man wahrend des Kauens wahrnehmen kann, ist kein 
einfaches. Man hort einmal ein deutliches Knirschen, das riihrt unmittel- 
bar von der Zerkleinerung der Mehlwiirmer her. Daneben ist aber noch 
ein schmatzendes, schnalzendes Gerausch festzustellen, welches das Tier 
mit der Zunge und den Lippen erzeugt. Da die Fledermaus den Wurm 
immer so sicher packt, ist leicht verstandlich, wenn wir uns die Form 
und die GréBe des Maules, beziehungsweise der Mundspalte vergegen- 
wartigen. Es ist klar, daB eine breite Mundspalte eine gréBere Treff- 
sicherheit beim Erschnappen der Beute gewihrleistet als eine schmale, 
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da nur eine weite Mundspalte ein weites AufreiBen des Maules gestattet. 
SCHUMACHER" sagt, nach Erérterung dieses Umstandes in dem Sinne, wie 
ich ihn eben vorbrachte, weiter, da® andererseits dafiir gesorgt sein miisse, 
daf} die erschnappten Tiere nicht seitlich entweichen kénnen, was bei 
einer breiten Mundspalte leicht méglich ware, wenn nicht fiir einen sehr 
exakten Verschlu8 gesorgt ware. ,,Letzteres ist hier? tatsachlich: der 
Fall, indem die Saume der Backenlippen gegeniiber denen der Mund- 
lippen wesentlich verbreitert erscheinen und ihre Beriihrungsflichen auf 
das genaueste aufeinander passen, so da schon beim beginnenden Mund- 
schlu8 ein Entweichen der erhaschten Beute im Bereiche des hinteren 
Abschnittes der Mundspalte ebensowenig méglich ist, wie bei Tieren mit 
kleiner Mundspalte.** 

Auffallend ist das Verhalten der Fledermause besonders dann, wenn 
sie die Nahrung nicht sofo-t mundgerecht erfaBt haben, wenn sie bei- 
spielsweise einen Wurm nur gerade an einem Ende erwischt haben. Die 
GliedmaBen, vor allem die vorderen, sind nicht dazu geeignet, die Nah- 
rung zu erfassen und zwischen die Zaihne zu schieben. Die Mausohren 
helfen sich anders. Sie strecken die Oberschenkel zur Seite und nach 
vorne; die Unterschenkel sind dabei vollkommen gestreckt oder werden 
in Beugestellung gebracht, oft soweit, daB sie mit den Oberschenkeln 
einen Winkel von 90° einschlieBen. Durch diese Beinstellung wird die 
Schwanzflughaut (Uropatagium) gut gespannt. Gleichzeitig kriimmt die 
Fledermaus aber auch den Schwanz gegen ihren Bauch und zwar so, da 
der Kriint‘mungsdurchmesser in der Nahe der Schwanzwurzel am klein- 
sten ist, hier also die starkste Kriimmung entsteht. Auf diese Weise 
bildet die Fledermaus mit ihrem hinteren K6rperende eine trichterfor- 
mige Tasche, deren eine Wandhalfte vom Rumpf gebildet wird, wahrend 
die tibrige Wand der Hauptsache nach aus der Schwanzflughaut besteht. 
Die groBe Bewegungsmoglichkeit der Wirbelsaule in der Mitteleébene des 
Korpers bringt mit sich, da die Fledermaus mit Leichtigkeit ihren Kopf 
in diese Tasche stecken kann. Hat die Fledermaus einen Wurm nicht 
ganz sicher und passend im Maule, dann bildet sie augenblicklich die 
beschriebene Tasche, fahrt mit dem Kopf in dieselbe hinein und gleich 
darauf ,,sitzt’‘ der Wurm, schmatzend geht der Kopf nach vorne. Das 
ganze vollzieht sich oft in einem Bruchteil einer Sekunde. Mitunter 
konnte ich beobachten, daf meine Mausohren einen Wurm, den sie mit 
dem Maule gefaBt hatten, ganz in die Tasche fallen lieBen und neuerdings 
erhaschten. Die Bewegungen sind natiirlich sehr rasche; da sich die 
Fledermaus wahrend dieses Vorganges nur mit den vorderen Glied- 
maBen und auf den Schwanz stiitzt, kommt es nicht selten vor, daB sie 


1 ScHUMACHER, SrEGMUND: Der Bau der Wangen (insbesondere deren Innen- 
bekleidung), verglichen mit dem der Lippen. Z. Anat. 73 (1924). 
2 SCHUMACHER spricht vom Mausohr. 
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bei seiner raschen Ausfiihrung auf den Riicken fallt. Das bringt sie aber 
durchaus nicht aus der Fassung; mit Sicherheit packt sie zunachst den 
Wurm, dann erst, wenn schon das Zerkauen eingesetzt hat, bringt sich 
die Fledermaus wieder in die gewohnliche Lage. (Siehe auch die Abbil- 
dung im Text.) 

Nachdem ich diese Beobachtungen gemacht hatte, war es natiirlich 
ganz leicht, die Fledermause das Verfahren zeigen zu lassen. Ich brauchte 
ibnen den Wurm ja nur so zu reichen, daf sie ihn nicht fest packen 
konnten. Naheliegend und von Wichtigkeit war weiters zu untersuchen, 
ob die Fledermause auch wihrend des Flatterns imstande sind, sich in 
der beschriebenen Weise zu helfen. Ich lieB also eine Fledermaus den 
Wurm nur an dessen Ende erschnappen und warf sie dann sofort in die 
Luft. Oft schon nach ein paar Fliigelschligen, mitunter aber auch erst, 
wenn das Tier ein gréBeres Stiick geflattert war, vollzog sich dann, was 


Skizze nach einer photographischen Momentaufnahme. Das Mausohr hat die Mehlwurmlarve 

schlecht gefaBt, sie hingt noch weit zum Maul heraus. Mit Hilfe der Schwanzflughaut, die durch 

die abgespreizten Beine gespannt ist, hat die Fledermaus die ,,Tasche‘‘ gebildet. Einerseits ver- 

hindert diese, daS der Mehlwurm verloren wird, andererseits kann die Fledermaus in ihr und 
mit ihr den Wurm so richten, daB er ,,sitzt*‘‘. 


ich erwartet hatte: die trichterférmige Tasche wird gebildet, schon wird 
der Kopf in sie hineingebogen, einen Augenblick spater sieht man ihn 
wieder vorne und man hért das bekannte Knirschen und Schmatzen. 
Wahrend dieses ganzen Vorganges flattert die Fledermaus ohne Unter- 
brechung weiter. Das Mausohr kann also ein Insekt, das sie auf ihrem 
Jagdzug nur schlecht erwischt hat, sehr gut und ohne den Flug zu unter- 
brechen mundgerecht fassen. Noch ein anderer Gedanke drangt sich dem 
Beobachter dieses Vorganges auf. Die breite Mundspalte und der Bau 
der Lippen heben zwar die Jagdtiichtigkeit der Fledermaus wesentlich; 
man kann sich aber vorstellen, da trotzdem nicht so selten ein Insekt 
beim Zuschnappen mit dem Maule gefehlt wird, daB es also entkommt. 
Ks ist wohl recht wahrscheinlich, da8 nun die beschriebene Vorrichtung 
in Verwendung kommt. Da sich die Tasche nach vorne weit 6ffnet, kann 
das Insekt leicht in sie gelangen; einen Augenblick wird es infolge der 
Vorwartsbewegung der Fledermaus an die .Taschenwand angedriickt, 
die Fledermaus kann es dann wie aus einer Tiite herausnehmen. 
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Ks ist mir bis jetzt nicht gelungen, auch im Gelinde an Mausohren 
die Bewegungen und Stellungen, die diesen Vorgang kennzeichnen, zu 
beobachten. Das ist schon deshalb schwer, weil das Mausohr erst spat 
am Abend in seinem Jagdgebiet erscheint. An einem Tier einer anderen 
Fledermausart jedoch — aus dem geschickten, raschen Fluge und der 
Kleinheit des Tieres schloB ich, daf es sich um eine Zwergfledermaus 
handelte — konnte ich deutlich wahrnehmen, wie es die oben beschrie- 
benen Bewegungen machte. Die Beobachtung war leicht, da das Tier 
kaum 10m hoch und sehr friih am Abend flog?. 

Das Wasserbediirfnis der Fledermiuse ist bekanntlich sehr groB. 
Nach dem Fressen, nicht selten aber auch noch zu anderen Zeiten, nah- 
men die Mausohren Wasser zu sich. War ich ihnen dabei nicht behilf- 
lich, so begniigten sie sich damit, die Wassertropfen vom Brunnentrog- 
rande wegzulecken. Haufig aber stellte ich ihnen eine flache Glasschale 
mit Wasser vor. Sie tranken daraus immer verhaltnismaBig viel. Die 
Art, wie sie das Wasser nahmen, war nicht immer gleich. Haufig schlapp- 
ten sie das Wasser mit ihren weit vorstreckbaren Zungen auf, ohne sie 
jedoch so deutlich einzurollen, wie das etwa die Katzen tun. Dann aber 
sah ich auch, da die Mausohren in Ziigen trinken koénnen. Sie tauchen 
dazu das Maul ziemlich tief in das Wasser und machen nun einen Zug 
oder mehrere Ziige. Dann bringen sie das Maul aus dem Wasser, indem 
sie den Kopf heben und nach vorne strecken. Es ist dies das Bild, wie es 
jedem vom trankenden Rind her bekannt ist. Ob das Wasser zugweise 
geschluckt wird oder nur dann, wenn der Kopf gehoben und vorwarts- 
gestreckt wird, konnte ich nicht feststellen. — Auch wenn die Fleder- 
mause nichts zu fressen bekamen, nahmen sie haufig Wasser zu sich. 

Ich habe auch einmal den Mausohren nach dem Fressen statt des 
Wassers Milch angeboten; sie nahmen sie nicht an. Ich unterlieB es, den 
Versuch, sie daran zu gewdhnen, zu wiederholen. Merkwiirdig scheint 
mir, daB die Tiere Backwerk nicht verabscheuten. Ich hielt der een 
Fledermaus einmal ein Stiickchen Schwarzbrot vor, sie packte es und 


1 Hier méchte ich eine Stelle aus Monrs Arbeit anfiihren. Mour beschreibt, 
wie das von ihr in Gefangenschaft gehaltene Langohr in den letzten Wochen 
seines Lebens mit den Mehlwiirmern verfuhr, die es sich selbst aus einem Napf 
holte: ,,.. . es bi die Mehlwiirmer im Riicken an, kletterte mit ihnen die Leiter 
hoch und klammerte sich aufrecht fest. Schwanz, Hinterbeine, Flughaut wurden 
seitlich an die Leiter gepreBt, dann legte es den Oberkérper zuriick, so daB zwi- 
schen seinem Kérper und der Leiter ein Hohlraum wie eine spitze Tite entstand. 
Und dann ging das Kauen los. Manchmal fiel die Larve hinunter, dann beugte es 
den Kopf in die Tiite und hob den Wurm wieder auf... .“ Es erinnert diese Be- 
schreibung doch in manchem an das, was ich eben vorbrachte. Ich bin iiber- 
zeugt, daB auch das Langohr, das ja eine Schwanzflughaut besitzt, die jener des 
Mausohres ganz ahnlich ist, dieselbe in der Weise benutzt, wie ich das beim 
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kaute daran herum, dann wurde es geschluckt. Beiden Fledermausen 
bot ich —ausnahmsweise nur — Krumen von siibem Geback; auch diese 
wurden verzehrt. Sie damit fiittern zu wollen, fiel mir natiirlich nicht 
ein. Ich wagte iiberhaupt nicht ihnen 6fters Backwerk zu geben, da ich 
eine Darmstérung fiirchtete. 

Anderen Fledermausen, die ich mir eingefangen habe, nachdem ich 
mein Parchen verloren hatte, gab ich der Hauptsache nach auch Mehl- 
wiirmer zum fressen; doch reichte ich ihnen auBerdem die verschieden- 
sten anderen Insekten: Schmetterlinge und Kafer und deren Larven, 
Heuschrecken, Fliegen und vieles andere. Gewohnlich wurden alle diese 
Tiere ganzlich aufgefressen. Bemerkenswert scheint mir das Verhalten 
der Mausohren gegeniiber einem so grofen Insekt, wie es die Grille ( Gryl- 
lus campestris L.) ist. Die Grille wird erfaBt und sofort in den trichter- 
formigen Sack gesteckt und ,,gerichtet. Dann beifit ihr die Fledermaus 
regelmabig zuerst den Kopf ab, der auch gleich verspeist wird. Inzwischen 
bleibt der Rest der Grille im ,,Sack‘‘. Mit den nachsten zwei Bissen ist 
die Leibeshéhle soweit erdffnet, daB der Darm gut sichtbar wird. Nun 
nimmt die Fledermaus das ganze Grillenstiick quer ins Maul, so daB seine 
beiden Enden aus ihm hervorragen; auf geschickte Weise preBt sie den 
Darminhalt, der ihr offenbar nicht schmeckt, heraus und fribt schlieBlich 
auf ein- oder zweimal die Grille zu Ende. Was ich eben beschrieb, ist von 
mir nicht etwa einmal beobachtet worden; sooft wir den Mausohren 
Grillen fiitterten, wiederholte sich der mitgeteilte Vorgang in genau der- 
selben Weise. 

Gier und GefraBigkeit der Fledermause sind zu bekannt, als daB ich 
hier mehr davon erzihlen méchte. Am besten wird vielleicht die Be- 
rechtigung, die Fledermause gierig zu nennen, aus der Beobachtung er- 
sichtlich, da8 ich meine Mausohren mit gewohnlichen Mitteln nicht zum 
Einstellen des Fressens bringen konnte. War ein Wurm zwischen den 
Zahnen, so wurde er zerkaut, man konnte an der Fledermaus machen, 
was man wollte: auf den Riicken legen, an einem Bein riickwarts ziehen, 
an einem Fliigel aufheben usw. Ja, als das eine Tier einen offenen Ober- 
armbruch erlitten hatte, war die FreBgier keineswegs verringert. Die 
Gefrabigkeit erhellt aus der Zahl der Mehlwiirmer, die Monr fiitterte! 
Gier und GefraBigkeit zeigen sich auch aufs deutlichste in dem gegen- 
seitigen Benehmen der Tiere. Wahrend das Mannchen und das Weib- 
chen sonst einigermaBen zirtlich miteinander umgehen, aufert sich 
wahrend des Fiitterns gréBte Riicksichtslosigkeit und Neid. Oft konnte 
ich die gierigen Mauler ja nicht schnell genug stopfen; hatte nun die 
eine Fledermaus noch keinen Wurm, wahrend die andere schon kaute, 
so biB sie voll Zorn den Genossen, wo sie ihn treffen konnte. Ein paarmal 
blutete die eine oder andere Fledermaus nicht unbedeutend. Die Ange- 
griffene nahm aber von dem unfreundlichen Benehmen der anderen 
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Fledermaus scheinbar gar nicht Kenntnis, sondern fra8 unbeirrt weiter. 
Hatte sie den Wurm geschlungen, so setzte sie sich wohl zur Wehr oder 
entzog sich der feindlichen Einwirkung. 

Schon lange ist die auffallende Kiirze des Darmes der Fledermiuse, 
soweit sie nicht Fruchtfresser sind, bekannt. Man kénnte nun die Mei- 
nung gewinnen, dai die Fledermause deshalb verhaltnismaBig viel fres- 
sen, weil der Darm — eben wegen seiner Kiirze — die Nahrung nicht 
geniigend ausniitzen kénnte. Ich! habe mich vor kurzem mit den Bau- 
verhaltnissen des Fledermausdarmes eingehender beschaftigt und gelangte 
zur Erkenntnis, da diese Meinung keineswegs begriindet erscheint. 
Mehrere Besonderheiten im Darmbau wirken so, da die Kiirze des 
Darmes wettgemacht wird. Vor allem ist zu erwahnen, da beinahe der 
ganze Darm als Diinndarm aufzufassen ist. Die Schleimhautfalten und 
Zottenleisten, durch die der Diinndarm des Mausohres ausgezeichnet ist, 
sind sehr hoch, in einem Teil des Darmes so hoch, da8 sich ihre freien ' 
Rander in der Darmmitte beinahe beriihren. Dazu kommt, daB sich diese 
Schleimhautbildungen iiber sehr regelmaBigen Zickzacklinien erheben, 
die wieder in flachenSchraubenziigen der Darmwand entlang gefiihrt sind. 
Dadurch ist nicht nur die resorbierende Oberflache des Darmes sehr grof,, 
sondern die Faltenanordnung bewirkt auch, daB die Weiterbeforderung 
des Darminhaltes nur langsam vor sich gehen kann, daB er also durch 
langere Zeit einerseits der Einwirkung der Verdauungssafte ausgesetzt 
ist, andererseits mit der resorbierenden Schleimhautoberflache in Be- 
riihrung steht. Ich kam in der angefiihrten Arbeit zu dem SchluB, dab 
auch im Fledermausdarm, der durch ein Faltenrelief ausgezeichnet ist, 
wie das bei Vespertilio murinus der Fall ist, eine griindliche Ausnutzung 
der Nahrung gewahrleistet erscheint. Das verhaltnismaig grofe Nah- 
rungsbediirfnis der Kleinfledermause diirfte wohl nur darauf zuriickzu- 
fiihren sein, da sie eine im Verhaltnis zum Gewicht bedeutende K6rper- 
oberflache besitzen ; eine Oberflache, deren GréBe die eines gleichschweren 
Saugers infolge der Ausbildung der Flughaut noch tibertreffen muB. 

Um die Mausohren méglichst an mich zu gewohnen, reichte ich ihnen 
die Nahrung mit der Hand. Wahrend ich einer Fledermaus einen Wurm 
vorhielt, erzeugte ich haufig mit den Lippen ein schmatzendes Gerausch ; 
so etwa, wie man es zum Herlocken eines Hundes braucht, der nicht zu 
weit entfernt ist. Die Tiere erkannten das Gerausch sehr bald und gut. 
In ganz kurzer Zeit konnte ich die Fledermause, wenn sie im Zimmer 
herumflogen, veranlassen, zu mir zu fliegen und sich an mir anzuhangen, 
einfach dadurch, daB ich das beschriebene Gerausch hervorbrachte. 
Die Tiere unterschieden ganz genau, ob ich oder eine andere Person sie 


1 Maruis, Jire: Beitrag zur Kenntnis des Fledermausdarmes. Z. mikrosk.- 
anat. Forschg 12 (1928). 
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lockte. Ich kann mich nicht erinnern, daf sich eine von den beiden 
Fledermiusen von jemand anderem als von mir ganz anlocken hatte 
lassen. Lockte sie ein Fremder, so anderten sie wohl sofort die Richtung 
ihres Fluges und umkreisten den Lockenden, sie hingen sich aber meines 
Wissens nie an ihn an. Ich sagte, daf ich die Tiere nur zu mir locken 
konnte, wenn sie herumflatterten; natiirlich folgten sie meinem Locken 
noch rascher, wenn sie gerade in meiner Nahe auf die Fiitterung warteten. 
Erst kurz bevor ich das Parchen verlor, gliickte es mir ein paarmal, sie 
von ihrer Schlafstelle unter der Zimmerdecke herunterzulocken; zuerst 
flog mir das Mannchen zu, erst mehrere Tage spater vermochte ich auch 
das Weibchen zu mir herunterzulocken. 

' Aber nicht nur am Locken kannten mich die Tiere, sie muBten noch 
andere Kennzeichen meiner Person festgestellt haben. Auffallend war 
zumindest, daB sie bei meinem Eintritt am Morgen oft stiirmisch von 
‘ihrem Schlafplatz herunter und zu mir flatterten, wenngleich schon 
andere Personen das Zimmer betreten hatten. 

Vom 31. Dezember 1927 an fiitterte ich die beiden Mausohren ganz 
regelmaBig taglich; nur am Sonntag bekamen die Tiere nichts, da ich an 
diesem Tag gewohnlich nicht ins Institut kam. Die Fledermause merkten 
sich das genau. Wahrend sie an Werktagen gleich bei meinem Eintritt 
ins Zimmer oder kurz nachher zu mir flogen, blieben sie am Sonntag 
ruhig hangen. Mein Locken hatte nie den gewiinschten Erfolg; sie hoben 
wohl die Képfe und richteten die Ohren auf, aber sie kamen nicht her- 
unter. Meiner Meinung nach deutet diese Beobachtung auf einen unge- 
mein feinen Zeitsinn der Mausohren. Von anderen Tieren ist ein solcher 
gut bekannt. So erzahlte mir mein Chef, Herr Professor SCHUMACHER, 
da manche Hunde genau den Wochentag wissen, an dem sie irgendwo in 
einem Gasthaus oder dergleichen etwas zum Fressen bekommen; sie stel- 
len sich dort am bestimmten Tage zur bestimmten Stunde ein. Meine 
Fledermiiuse hatten erfahren, da8 der siebente Tag der Woche fiir sie 
ein Tag des Abbruchs und Fastens sei, sie versuchten also gar nicht mehr, 
an diesem Tage Nahrung zu bekommen. 

Nach dem Fiittern kehrten die Fledermause gewoéhnlich nicht fofort 
zu ihrer Schlafstelle zuriick, sondern flogen gerne zuerst ein paarmal durch 
das Zimmer. Dann hingen sie sich an und flogen meist den ganzen Tag 
nicht mehr. Hatte ich aber einmal den Fledermausen weniger Mehl- 
wtrmer als gewohnlich gegeben, so kamen sie die langste Zeit nicht zur 
Ruhe. Immer wieder umflatterten sie mich, setzten sich vor mich auf 
den Tisch und verrieten mit allen Mitteln der Stimme und des Gebarens 
deutlich ihre Unzufriedenheit. Sie konnten so stérend werden, daB ich 
mich mitunter entschlie8en muBte, ihnen noch ein paar Wiirmer zu 
geben. Hatten sie die gefressen, so zogen sie sich befriedigt in ihren 
Winkel zuriick. Hatte ich keine Mehlwiirmer bei der Hand, so half ich 
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mir anders. Ich sperrte das Pirchen einfach fiir kurze Zeit in einen 
kleinen Kasten; die Tiere wurden dann in Balde ruhig. Wenn ich sie 
nach ungefahr einer halben Stunde auslieB, bezogen sie alsobald ihren 
Platz unter der Decke. 

War in meinem Zimmer zur Zeit, wahrend die Mausohren herum- 
flatterten, eine Tiir nicht ganz geschlossen, so bemerkten sie das sofort ; 
wahrscheinlich wurde ihnen die Erkenntnis durch den Luftzug. Sie 
gingen bei solcher Gelegenheit vor der Tiir auf den Boden nieder und 
drangten und zwiingten sich mit unabliissiger Miihe durch den Tiirspalt 
ins anstoBende Zimmer. Sehr gerne trankten sie in der Schale des dorti- 
gen Brunnens. Da das Zimmer aber vom Institutsvorstand benutzt wird, 
war mir diese VergroBerung des Flugraumes nicht angenehm. Ich 
brachte die Tiere aber immer leicht aus dem Zimmer; ich brauchte nur 
die Tiir weit 6ffnen und in meinem Zimmer das Lockgerausch héren 
lassen, dann verlieBen sie meist rasch den verbotenen Raum. 

Das Anhangen habe ich oft und immer wieder beobachtet, trotzdem 
ist mir der Vorgang nicht ganz klar geworden. Bestimmt spielt er sich 
nicht immer vollkommen gleich ab. Im allgemeéinen nihern sich die 
Fledermause dem Punkt, den sie zum Aufhingen benutzen wollen, mit 
aufgerichtetem Kérper. Selten nur fliegen sie héher an und wenden sich 
— noch flatternd — ohne die Aufhangestelle zu benutzen so, daB der 
Kopf nach unten zu liegen kommt, und lassen sich fallen. Haben sie die 
richtige Hohe erreicht, so haken sie die Krallen der Zehen an der ge- 
eigneten Stelle ein. Haufiger beobachtete ich, da sie so gegen den ge- 
wahlten Punkt fliegen, daB ein FuB in gleiche Héhe mit ihm zu stehen 
kommt. Sie setzen die Krallen an, héren auf zu flattern und schwingen 
sich um 180° herum, wobei der Drehpunkt die Einhakstelle, die Dreh- 
achse wagrecht ist. Die Flughaut ist schwach ausgebreitet, wohl zu dem 
Zwecke, die Abwartsbewegung des Korpers zu verlangsamen. Nie konnte 
ich feststellen, was fiir eine Bewegung die Tiere mit dem Fu8, mit wel- 
chem sie sich anhangen, ausfiihren. Die Sicherheit, mit der sich die 
Fledermause an einen ganz bestimmten Punkt aufhaingen, ist unge- 
mein groB. Ich will nicht sagen, da mich im allgemeinen die ,,turne- 
rische** Fertigkeit, mit der sie das Anhaingen vollziehen, besonders er- 
staunt hatte; was mir besondere Anerkennung abnotigte, war der Um- 
stand, da sie eine winzige, aber geeignete Stelle immer wieder mit 
Sicherheit benutzen, sie also wiederfinden. Eine meiner Flederméuse 
hing sich zum Beispiel mehrmals an einer Kastenwand immer an dieselbe 
Stelle. Aus geringer Entfernung konnte ich nicht sehen, was das An- 
hangen erméglichte. Erst genaueres Zusehen ergab, da an einer win- 
zigen Stelle der Lack abgesprungen war. Es ist wohl sicher, daf die 
Fledermause nicht besonders gut, d. h. scharf sehen — der Bau der Netz- 
haut und viele Beobachtungen sprechen dafiir —; weshalb die Fleder- 
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maus diese Stelle immer sicher fand, ist mir unklar; vielleicht nahm sie 
den Glanz der Abbruchfliche wahr. 

Vom feinen Gefiihl der Fledermause ist viel bekannt; iiber Geruch- 
und Geschmacksinn wei ich kaum etwas zu berichten. Nur will auch 
mir scheinen, daB diese beiden Sinne nicht besonders leistungsfahig sind, 
denn die Fledermiuse verschmaihten auch dann die Mehlwirmer nicht, 
wenn ich sie ihnen mit Fingern reichte, die aufdringlich nach Origanumél 
oder Carbolxylol rochen. Ob aber nur der Hunger iiber den ,,guten Ge- 
schmack“ siegte, ist wohl zu bedenken. Immer wieder ist die Vermutung 
ausgesprochen worden, dafs die Fledermiuse und besonders die Maus- 
ohren iiber ein ausgezeichnetes Gehérvermégen verfiigen. Ich habe auch 
Beobachtungen gemacht, die schwer zu verstehen waren, wollte man den 
Fledermausen ein vorziigliches Gehér abstreiten. Zwei Beispiele méchte 
ich doch anfiihren. Ich bewahrte die Schale mit Mehlwiirmern in einem 
Fach eines Kastens auf, der durch einen Rolladen verschlossen wird. 
War der Laden nicht vollkommen zugezogen, so machten sich die Fleder- 
mause sofort dort zu schaffen und suchten unbedingt in das Fach, in dem 
die Schale stand, zu kommen. Das eine oder andere Mal lieB ich den 
Kasten versehentlich weiter gedffnet; die Fledermause gelangten zu den 
Mehlwiirmern und fraBen natiirlich alle zusammen. Ein anderes Mal 
muBte ich die Mehlwirmer fiir die morgendliche Fiitterung erst aus der 
Mehlwurmkiste holen. Das gefiillte Glas stellte ich in meinem Zimmer 
an einen Platz neben der Tiir, wo ich sonst die Mehlwurmschale nie stehen 
lieB. Ich mute nur einen Augenblick aus dem Zimmer, die Fledermause 
hingen noch unter der Decke. Als ich wieder eintrat, waren beide Maus- 
ohren mit der Einverleibung der Mehlwiirmer beschaftigt. Sie konnten 
von ihrem Schlafplatze aus die Mehlwiirmer nicht gesehen haben, da die 
Aussicht durch Ofen und Kasten verdeckt war. Ich nehme an, da die 
Fledermause in den beiden Fallen durch das feine Geriusch, das die 
Mehlwiirmer durch ihr ununterbrochenes Kriechen erzeugen, auf sie auf- 
merksam gemacht wurden. 

Es ware am Platze, nun auch von der Stimme der Mausohren zu 
sprechen. Ich will das aber doch nicht tun, da die Gefahr zu gro8 ist, 
Falsches zu bringen. Die stimmlichen AuBerungen der Mausohren sind 
sehr mannigfach, ich konnte sie aber nicht sehr gut auseinanderhalten. 
Am sichersten konnte ich vielleicht die Stimme eines zornmiitigen Tieres 
erkennen, die auffallend tief klingt. 

Wenn sich die Mausohren nach dem Fressen angehingt hatten, be- 
gannen sie sich zu putzen. Es putzte sich jedes Tier fiir sich, aber auch 
gegenseitig kratzten und schleckten sie sich. Verwendet wurden zum 
Kratzen die FiRe, mit denen sie ganz gut den Kopf erreichen kénnen. 
SorreL’ beschreibt, dafs die Ohrenfledermaiuse mit den Hinterbeinen 


1 Sorret, Etse: Fledermiuse. Lebensbilder aus d. Tierwelt Harbpas! Heraus- 
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das Sekret von Gesichtshautdriisen auf die Flughiute schmieren. Ich 
konnte so etwas nie sehen, wohl aber beobachtete ich, daB die Mausohren 
mit den nicht ganz zusammengelegten Gliedern der vorderen Glied- 
mafen tiber das Gesicht wischen, wo ja zwei groBe Hautdriisen 
sitzen. Diese Bewegungen erinnern an die, welche die Fliegen so oft 
beim Putzen machen. Ich sah haufiger, daB sich die Fledermiuse gegen- 
seitig abschleckten, als daB sie sich selber mit der Zunge putzten. Ob das 
nur der Ausdruck zartlicherer Gefiihle war, wei ich nicht. Der Erfolg 
dieses Putzens war offensichtlich. Zuerst waren dic Fledermiuse ganz 
voll von Milben (Nycteribien), das Pelzwerk war staubig und von mattem 
Aussehen. Je langer ihnen die hygienischen Verhaltnisse des neuen Auf. 
enthaltsortes zugute kamen, um so schéner und uppiger erschienen sie. 
Zuerst verschwanden die Milben; das k6rperliche Wohlbefinden AuBerte 
sich deutlich in der samtigen, glinzenden Beschaffenheit des Pelzchens?. 
Meine Mausohren haben die meiste Zeit verschlafen. Sie hingen ge- 
wohnlich dicht aneinander- oder ubereinandergedrangt an beiden FiiBen. 
Doch vermag eine Fledermaus auch gut den ganzen Tag iiber nur an 
zwei Krallen zu hingen. Ich darf hier vielleicht darauf hinweisen, dak es 
ganz falsch ist, zu glauben, das Hiingen der Fledermiuse sei mit irgend- 
einer Muskelbeanspruchung verbunden, was vielfach geschieht. So fand 
ich z. B. auch in BREHMs Tierleben folgende Angabe: ,,Gleichwohl haben 
diese? Stirke genug, den Leib nicht blo® den ganzen Tag, sondern waihrend 
des Winterschlafes — oft viele Monate hindurch — festzuhalten und zu 
tragen.“* Schon vor vielen Jahren konnte ScHAFFER zuerst bei Vogeln 3, 
dann aber auch bei Fledermausen* an den Zehen der hinteren Glied- 
mafen eine eigenartige Sperrvorrichtung nachweisen. Diese ermoglicht 
der Fledermaus, daB sie die Griffbeugestellung ihrer Zehen, die sie wih- 
rend des Hangens einnehmen mu, ohne Muskelarbeit bewahren kann. 
Man kénnte sich auch kaum vorstellen, daB eine winterschlafende 
Fledermaus eine so groBe Muskelleistung zuwegebringen kénnte. 
Wahrend des Schlafes fallt die Temperatur der Kérperoberfliche bei 
den Fledermiusen bekanntlich bedeutend; sie erscheinen ganz kithl. Das 
ist jedenfalls darauf zuriickzufiihren, da die Kérperdecke schlechter 


gegeben von Herm. MEERWARTH und Karu SorreL. Zweite umgearb. Ausgabe 
von Karu SorrEt. 

1 Bemerkenswert erscheint mir die Tatsache, daB die Fledermause, die ich 
spater gefangen hielt, nie milbenfrei wurden. 

2 Ks ist von den Hinterbeinen die Rede. 

3 ScHarrer, Joser: Uber die Sperrvorrichtung an den Zehen der Vogel. 
Ein Beitrag zur Mechanik des VogelfuBes und zur Kenntnis der Bindesubstanzen. 
Z. Zool. 73 (1902). 

4 ScHAFFER, JOSEF: Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber den 
Bau der Zehen bei Fledermausen und einigen kletternden Saugetieren. Ein wei- 
terer Beitrag zur Kenntnis der Bindesubstanzen. Z. Zool. 88 (1905). 
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durchblutet wird. Einrichtungen, welche die Durchblutung regeln, ken- 
nen wir bei den Fledermiusen als arterio-venése Anastomosen. Wahrend 
des Schlafes erscheinen die sichtbaren Schleimhiute, die sonst eine rosige 
Farbe besitzen, mehr blaBblaulich; auch das ist ein Zeichen der schlechten 
Durchblutung. Meine Mausohren erwachten nur ganz langsam aus dem 
Schlafe, gleichzeitig wurden sie warmer, ja man kann sagen, daf} sie dann 
erst richtig wach waren, wenn sie auch ordentlich warm schienen. Die 
Zweckmaigkeit der Warmeregulation ist ohne weiters klar. Die Még- 
lichkeit des Wiirmeverlustes wird dadurch sehr verringert. Dazu kommt, 
daB die Fledermiuse nach Méglichkeit warme Orte aufsuchen. DaB sich 
meine Mausohren an dem warmsten Platz meines Zimmers anhangten, 
habe ich schon erwahnt. Das Mannchen kam bald noch auf etwas 
anderes. Ich hatte auf einem Kasten in Fensternaihe ein Heizgitter auf 
einer Asbestplatte aufgestellt, so zwar, daB zwischen dieser und dem 
Kastendach ein kleiner Raum war. Mitunter kroch nun das Mannchen 
unter diese Asbestplatte und verbrachte einen halben Tag und langer in 
der Warme. Dabei lag es ganz zusammengekauert auf dem Bauch. Wie 
sehr die Mausohren die Warme lieben, geht ja auch aus der Wahl ihrer 
Schlupfwinkel in der Freiheit und aus dem engen Zusammendrangen der 
Tiere hervor. 

Nun sei noch kurz eine Beobachtung iiber das Harnen der Mausohren 
mitgeteilt, Sie besorgten das, sobald sie sich gut eingewohnt hatten, 
ausschlieBlich waihrend des Herumflatterns. Die Harnmenge ist gering; 
nur ein paar Tropfen eines goldgelben Harns werden abgegeben. Schon 
aus der Farbe kann man auf eine hohe Konzentration schlieBen; offen- 
sichtlicher wird diese noch dadurch, daB die Harnspritzer nach dem 
Verdunsten auf einer Glasplatte deutliche Spuren in Form weiBer Flecken 
hinterlassen, die sich als feinster Niederschlag erweisen. Aufgefallen ist 
mir an frischgefangenen Mausohren, daB sie jedesmal, wenn ich sie wih- 
rend des Schlafes abnehme, ein paar Tropfen Harn abflieBen lassen. — 
Auch die Nieren winterschlafender Fledermiause scheiden Harn aus; ich 
fand bei einer wahrend des Winterschlafes gefangenen Zwergfledermaus 
eine gefiillte Harnblase. 

Unter anderem geht aus meinen Beobachtungen hervor, da& der 
Winterschlaf der Fledermause sehr einfach auszuschalten ist, ohne daB 
die Tiere in ihrem Wohlbefinden gestért werden, wenn man nur fiir ge- 
niigend Nahrung, Warme und Wasser sorgt. Sehr wissenswert erschiene 
mir, ob es méglich wire, dadurch, da man den Winterschlaf ausschaltet, 
die ganzen Lebensvorginge in Flu8 zu erhalten. Ich denke vor allem 
daran, ob die Entwicklung der Jungen unter solchen Umstinden friiher 
ihren Anfang nehmen kénnte. Bekanntlich erfolgt bei den Fledermausen 
die Begattung im Herbste, die Befruchtung jedoch erst im Frithjahr 
nach dem Erwachen aus dem Winterschlafe, was wohl nur durch die 
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auBeren Verhiltnisse bedingt ist. Leider konnte ich an dem Mausohr- 
weibchen keinen Befund erheben, der in bejahendem oder verneinendem 
Sinne zu verwenden wiire. Ich fand keinen Embryo in seinem Uterus. Man 
kann sich aber vorstellen, da8 das Tier eben nicht begattet worden war. 

SchlieBlich sei vom Schicksal der beiden mir ungemein lieb geworde- 
nen Tiere berichtet. Sie endeten beide eines gewaltsamen Todes. Das 
Weibchen diirfte wahrscheinlich wieder einmal daran gewesen sein, durch 
einen Tiirspalt zu kriechen, durch das Offnen der Tiir wurde es verletzt. 
Ich fand es mit gebrochenem Oberarmknochen, was mich dazu bewog, 
es umzubringen. Das Mannchen kam wenige Tage spiter um. Es hatte 
sich zum Trinken in den Brunnentrog begeben, sich dann bei seinen Be- 
miihungen wieder herauszukommen, in dem Kettchen, an dem der Ab- 
fluBverschluB befestigt ist, mit einer Kralle verhingt; das von dem 
Hahne tropftende Wasser traf es so, daB es umkam. 

Seit mehr als 3 Monaten besitze ich wieder Mausohren ; diese halte ich 
gefangen, trotzdem erfreuen sie sich des besten Wohlbefindens. 


Nachtrag bei der Korrektur. 

Die am Schlusse des obigen Aufsatzes erwahnten Mausohren leben 
seit Mitte September 1928 frei in meinem Zimmer. Nachdem ich sie 
freigelassen hatte, verschwanden in ganz kurzer Zeit die vielen Milben aus 
ihren Pelzchen. Sie erfreuen sich iiberhaupt des besten Wohlbefindens. 

Seit ein paar Monaten besitze ich auch ein Parchen Abendsegler 
(Pierigystes noctula ScHREB.); ich halte diese Tiere vorlaufig noch ge- 
fangen. Ihr Benehmen hat mit dem der Mausohren kaum etwas Ge- 
meinsames, wenn man von der GefraBigkeit absieht. Vielleicht werde 
ich bei Gelegenheit von ihnen Niheres berichten. 


THANATOSE DES GROSSEN ROSSKAFERS 
GEOTRUPES STERCORARIUS L. 


Von 


Privatdozent ALEXANDER AUDOVA, 
Tartu (Dorpat), Estland. 


Mit 5 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 20. September 1928.) 


Einleitung. 

Uber die Akinese oder Immobilisation der Tiere ist schon eine gréBere 
Anzahl von Untersuchungen und zusammenfassenden Darstellungen 
veroffentlicht worden. Dennoch sind unter den tracheaten Arthropoden 
nur wenige Arten eingehender daraufhin untersucht. Zu den am besten 
studierten Tracheaten gehéren Carausius (Dixippus) morosus1, Bacillus 
gallicus?, Limnotrechus lacustris®, Blatta orientalis+, Arge Pagana®, Julus 
terrestris und Pachyjulus fuscipes® und manche andere. 

Uber den Totstellreflex oder die Thanatose (nach Mangoup) des 
groBen RoBkafers habe ich in der Literatur nur wenige Angaben finden 
koénnen. I. H. Fasreu’ schreibt dariiber folgendes: ,,I[ch lasse in einer 
weitbauchigen Flasche ein paar Tropfen Schwefelaither verdampfen und 
tue zugleich am selben Tage gefangene Kafer hinein, einen gemeinen 
Mist- oder RoBkafer (Geotrupes stercorarius L.) und einen der vorhin 
erwahnten schwarzen Prachtkafer. In wenigen Augenblicken sind die 
beiden von den Atherdimpfen betiubt. Schnell nehme ich sie heraus 
und lege sie auf den Riicken. 

Ihre Haltung ist genau jener gleich, die sie unter dem EinfluB einer 
Erschiitterung oder jeder andern Nervenerregung eingenommen haben 


1 Scumipt, P.; Katalepsie der Phasmiden. Biol. Zbl. 38, 193 (1913). 

2 Rasaup, R.: L’immobilisation réflexe et l’activité normale des Arthro- 
podes. Bull. biol. France et Belg. 53 (1919). 

3 Horrmann, R. W.: Die experimentelie und biologische Hypnose bei Limno- 
trechus lacustris. Il. Nachr. Ges. Wiss. Géttingen, Math.-physik. Kl. S. 193 (1921). 

# Horrmann, R. W.: Untersuchungen iiber experimentelle Hypnose bei In- 
sekten und ihre Beziehung zum Beriihrungsreiz. I. Ebenda S. 71 (1921). 

5 Louver, L.: Uber Tenthrediniden-Reflexe. Pfliigers Arch. 180, 250 (1920). 

6 Louner, L.: Untersuchungen iiber den sogenannten Totstellreflex der 
Arthropoden. I. Z. allg. Physiol. 16, 16 (1914). 

7 Fasre, J. H.: Ein Blick ins Kaferleben. Ubersetzung von A. PANNWITZ, 
Kosmos, Stuttgart. 8.74 f. 
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widen. Der Prachtkafer hat die FiiRe ganz regelrecht auf Brust und 
Bauch zusammengelegt, der RoBkafer hat seine nicht gefaltet, sie sind 
unregelmaRig ausgestreckt und steif, wie von der Starrsucht befallen. 
Sind die Tiere tot oder lebendig ? : 

Nach ein paar Minuten erschauern die FiiBe des RoBkafers ein wenig, 
die Lippentaster zittern, und die Fiihler schwanken leicht. Dann be- 
wegen sich die Vorderbeine, und noch ist keine Viertelstunde vergangen, 
bis auch die andern Beine sich regen. Genau in der gleichen Weise er- 
wacht das durch eine Erschiitterung in Regungslosigkeit versetzte In- 
sekt zu neuer Lebenstitigkeit. . . . 

Wahrend sich der Prachtkafer fast eine Stunde regungslos verhalt 
(nach einer mechanischen Reizung, d. V.), bewegt sich der Ro&kifer 
nach Verlauf von ein paar Minuten heftig. Und selbst diese kurze Un- 
beweglichkeit kann ich nur selten herbeifiihren. 

E. Raspaup? schreibt: ,, Geotrupes stercorarius L. cesse toute activité 
a la suite d’une excitation conjugée: pression légére du métasternum, 
extension complete de la téte obtenue en appuyant sur l’extremité an- 
térieure. L’intensité de l’excitation a ici une grande importance, car une 
pression trop forte du métasternum produit une excitation mobilisante. 
On accentue l’immobilisation en pressant légérement la téte entre les 
mors de la pince.“‘ 

In der 1928 erschienenen Arbeit von O. E. Biercu findet man tiber 
Geotrupes nur wenige und kurze Angaben2. Es wird namlich angefihrt, 
daB bei der Ausiibung des Reizes die Riickenlage wichtig sei (S. 6). 
Ather und Benzin haben ein negatives Ergebnis in bezug auf das Hervor- 
rufen der Thanatose bei den yon BixurcH untersuchten zahlreichen Spe- 
zies gezeitigt (S. 7). ,,Mit fest angedriicktem Femur und mehr oder 
weniger eingekriimmter Tibia und Tarse sieht man Geotrupes silvaticus 
Pawz. in Thanatose“ (S. 11). Als maximale Dauer der Thanatose bei 
Geotrupes silvaticus bei erstmaligem Reiz wird 0,3 Minuten angegeben 
(8.20). Die Dauer der Thanatose variiert je nachdem, ob schwache oder 
starke Reize angewendet werden (0,05 bis 0,3 Minuten, S. 22). 

Schon in den vorgefiihrten Zitaten finden wir widersprechende An- 
gaben (Atherwirkung!). AuBerdem ist alles das recht wenig und teils 
fehlerhaft (Bedeutung der Riickenlage!) 

Wie schon aus den angefiihrten Zitaten zu ersehen, kann bei der 
Thanatose des RoBkifers die Stellung der Extremitiiten eine verschiedene 
sein, namlich eine ausgestreckte (FABRE) oder angezogene (BLEICH). 
Welche sind nun die Faktoren, die diese oder jene Extremitiitenstellung 


1 RaBaupd, E.: L’immobilisation réflexe. et l’activité normale des Arthro- 
podes. Bull. biol. France et Belg. 58, 41 (1919). 

2 Buietcu, O. E.: Thanatose und Hypnose bei Coleopteren. Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 10, 1 (1928). 
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hervorgerufen? Diese Frage zu lésen und tiberhaupt die Thanatose 
des groBen Rof&kafers eingehender zu erforschen, war die Aufgabe dieser 
Arbeit, die hauptsichlich im Sommer des Jahres 1927 ausgefiihrt wurde. 
1928 wurden noch einige erginzende und kontrollierende Beobachtungen 
ausgefiihrt. 


Thanatoseformen (Stellung der Extremititen). 


Im oder unter einem Misthaufen finden wir den RoBkiafer gewohnlich 
mit ganz an den Korper angezogenen Beinen (Abb. 1). In dieser Stellung 
ist eine jede Tibia ziemlich nahe an das Femur flektiert und die Femoren 
sind dicht an die Thoraxsegmente angedriickt. Die vorderen Tibiae 
sind dabei vor den Femoren, die mittleren und hinteren Tibiae aber 
hinter den betreffenden Femoren gelegen. Die vorderen Tarsen sind im 
Bogen gekriimmt und nach hinten, selten nach oben — bei der Riicken- 
lage des Kafers — oder sogar nach vorn gerichtet (Abb. 1 6). Die Tarsen 
der anderen Beine sind ebenso nach hinten gerichtet. Die Haltung der 


a b c 
Abb. 1. Flexionszustand des RoBkafers. Vordertarsen bei @ flektiert, bei b extendiert. 


Beine ist eine symmetrische. Die Fiihler sind nach hinten gerichtet und, 
an dem medianen Rande der unteren Seite des Auges voriiber, mit den eine 
Kugel bildenden Endgliedern auf den vorderen unteren Teil des Protho- 
rax gelegt. Der Kopf ist ventralwarts eingekriimmt, so da die dorsale 
Flache des Kopfes bei der Riickenstellung des Insektes mit der horizon- 
talen Flache einen Winkel von ungefahr 90° bildet. Auch der Prothorax 
war Ofters ventralwirts eingekriimmt, so dafi der hintere Rand des 
Thoraxschildes von den vorderen Randern der Elytren merklich abstand. 
Obgleich bei der Thanatose mit angedriickten Extremitaiten auRer 
Flexoren der Tibiae und Tarsen noch Promotoren und Levatoren des 
Beines kontrahiert sind, trotzdem ist es zweckmaBig der Kiirze wegen 
die beschriebene Form als Thanatose im Flexionszustande oder auch 
einfach als Flexionszustand zu bezeichnen. 

Bei der zweiten charakteristischen Thanatoseform ist die Stellung 
der Extremitaten eine gerade umgekehrte, d. h. ausgestreckte (Abb. 2 
bis 4). Die Vorderbeine sind dabei zum Kopfe, die Mittel- und Hinter- 
beine aber zum Hinterkérper zu gerichtet. Bei dem auf dem Riicken 
liegenden Kafer erheben sich die Hinterbeine von der horizontalen Flache 
bis zu einem Winkel von 60° und in manchen Fallen sogar iiber dieses 
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Ma8B. Die Vorder- und die Mittelbeine bilden aber mit derselben Flache 
einen viel spitzeren Winkel, namlich bis 450, gewohnlich aber weniger 
Grad. Oft aber waren die Mittelbeine bei dem Liegen auf dem Riicken 


Abb. 2. Extensionszustand. 


beinah horizontal, wobei ihre Tibiae ziemlich haufig lateralwarts von 
den Hinterfemoren gelegen waren (Abb. 3 5). Haufig waren auch die 
Vorderbeine beinahe horizontal gelegen (Abb. 26 und c). Die Beine 
waren gerade oder beinahe gerade ausgestreckt. Die Tarsen aller Beine 
sind ausgestreckt. Gewéhnlich ist die Ausstreckung der Extremititen 
eine symmetrische, ziemlich selten mehr oder weniger unsymmetrische 
(Abb. 4c). 

Die Stellung der Fiihler ist dieselbe, wie im Flexionszustande, Eine 
Einkriimmung des Kopfes und des Prothorax wurde nicht beobachtet. 
Im Gegensatz zum Flexionszustande bezeichnen wir die Thanatose mit 
ausgestreckten Beinen als Extensionszustand. 

Bisher wurden nur diese zwei extremen Beinstellungen beschrieben. 
Faktisch sind zwischen diesen alle moglichen Zwischenstellungen ver- 
treten. Bei manchen Individuen sind Mittel- und Hinterbeine ziemlich 


Abb. 3. Extensionszustand. a Gewohnliche Beinstellung. b Das Mittelbein ist horizontal gelegen 
(Tibiaende und Tarse zu sehen!). c Thanatose im Stehzustande, 


flektiert (Abb. 46). Ziemlich oft wird eine mittlere Stellung der Beine 
beobachtet, wobei die Femoren derselben gerade lateralwarts abstehen 
(ungefahr perpendikular der medianen Ebene) und bei der Riickenstellung 
des Kafers beinahe horizontal liegen (Abb. 4d). Uberhaupt ist die Man- 
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nigfaltigkeit der Beinstellungen sehr gro und sie ist von der Reizart, der 
Reizintensitat, von den physiologischen Zustinden und wahrscheinlich 
auch von individuellen Variationen abhangig. So z. B. sind bei wieder- 
holten Thanatosen die Extremitaiten weniger ausgestreckt. Am haufigsten 
sind jedoch die extremen Flexions- und Extensionszustande zu beob- 
achten. 


Bewegungen bei der Thanatose. 


Die Unbeweglichkeit bei der Thanatose ist eine ziemlich vollstandige, 
aber lange keine absolute. Ganz gewdhnlich sind die Bewegungen der 
Mazillartaster und kaum sind sie jemals einige Sekunden vollstandig un- 
beweglich. Ihre gréBeren Excursionen lateralwarts sind keinesfalls sehr 
oft zu beobachten, doch sind bestiindig kleinere Bewegungen zu bemer- 
ken, bei denen gewohnlich die Taster zum Munde hin gebogen sind. Oft 
sind diese Bewegungen minimale. Zeitweilig bringt nur das Endglied 


a b c d 
Abb. 4. Extensionszustand. a Gewodhnliche Beinstellung. b Mittel- und Hintertibiae flektiert. 
c UnregelmaBige Beinstellung. d Mittlere Beinstellung. 


des Tasters deutlicher bemerkbare Bewegungen hervor. Ganz gewohn- 
lich, mindestens periodisch auftretend, schienen das Zittern oder die 
Zuckungen der Fiihler zu sein. Selten sind Kaubewegungen zu sehen, 
welche sogar sehr lebhaft sein kbnnen. Bewegungen der T'arsen sind beim 
Flexionszustand sehr selten zu beobachten, so daf in diesem Zustande die 
Unbeweglichkeit eine vollstandigereist. Ofterzeigtensich Bewegungen der 
Tarsen im Extensionszustand, besonders bei wiederholten Thanatosen. 
In manchen Fallen zuckten alle Tarsen ohne einen gemeinsamen Rhyth- 
mus, in anderen Fallen aber bewegten sich nur einzelne Tarsen. Bei dem- 
selben Kafer war auch das Tempo der Zuckungen der differenten Tarsen 
ein verschiedenes. Es fand ziemlich oft im Extensionszustande eine zit- 
terahnliche Bewegung der Beine statt, bei welcher die Exkursionen recht 
klein waren. Doch ein Zittern schien 6fter und starker vertreten zu sein 
bei Individuen, die schwerer in die Thanatose verfallen, und auch 
noch bei wiederholten Thanatosen. Eine Beobachtung am Morgen des 
10. VIII. 27 um 11 Uhr (‘T° = 20,59 C), die in freier Natur ausgefiihrt 
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wurde, zeigte, daB kein Zittern der Beine in der ersten Thanatose bei 3 
von 20 Individuen zu bemerken war. Bei wiederholten Thanatosen, be- 
sonders im Fall von starkerem Tonus, hervorgerufen durch einen stirkeren 
Reiz, traten auch bei anderen Zuckungen ein. 

Kine verhaltnismiBig langsame Bewegung entsteht durch die Ab- 
nahme der Spannung der Strecker. Oft geschieht diese Abnahme go lang- 
sam, da dabei keine Bewegung tiberhaupt zu merken ist, doch ziem- 
lich oft, insbesondere-bei wiederholten Thanatosen, war die Abnahme der 
Streckerspanriung eine dermafen rasche, da dieselbe als langsame Be- 
wegung (langsames Herabsinken der Beine) deutlich unterscheidbar war. 
Wird ein Kafer im Extensionszustande auf die Beine gelegt, so ist die lang- 
same Senkung des Ké6rpers oft sehr gut zu bemerken (Abb. 30). 

In zwei Fallen unter zahlreichen Beobachtungen war zur Zeit der 
Thanatose eine Darmentleerung zu beobachten. 

Im aéuBersten Extensionszustand sind die Beinmuskel sehr stark ge- 
spannt. Ubt man gegen Tibia einen Druck aus und will man das Bein im 
Kniegelenk biegen, so ist ein starker Widerstand zu fiihlen. Bei einem 
schnellen StoB gegen Tibia fiihlt sich der Widerstand betrachtlich kleiner 
an, wahrscheinlich weil in diesem Falle eine reflektorische Verstarkung der 
Extension sich verspatet. Das durch einen Druck oder Sto8 in eine neue 
Lage gefiihrte Bein verbleibt nicht darin, sondern kehrt mehr oder weniger 
vollstandig in die friihere Stellung zuriick. 

Der starke “pannungszustand, die oft ziemlich schnelle und sichtbare 
Abnahme der Streckung, das oft beobachtete Zittern der Beine und die 
zuweilen auch ruckweise Herabsetzung der Streckungsspannung — alle 
diese Tatsachen sprechen dafiir, daB wir bei dem Extensionszustande mit 
einer tetanischen, nicht aber mit einer tonischen, Kontraktion der Mus- 
keln zu tun haben. In Hinsicht der allmihlichen Wiedererschlaffung der 
Beine ist die Thanatose. des RoBkafers derjenigen der Ranatra gleich 
(Hotmes)?. 


Faktoren, die die Thanatose unter natiirlichen Verhiltnissen 

hervorrufen. 

Ks ist nun eine Frage, was fiir Reize eine Thanatose beim groBen Rob- 
kafer in der freien Natur hervorrufen? Folgende Reize kénnten in Be- 
tracht kommen: 

1. Optische Revze, 

2. Mechanische Reize, z. B. 

a) Erschiitterung, hervorgerufen durch ein Passieren von Wagen, 
Tieren oder Menschen.- 


1 Zitiert nach MANGOLD, E.: Die tierische Hypnose. Erg. Physiol. 18, 79 
(1920). 
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b) Reibung oder Beriihrung, hervorgerufen durch das Scharren der 
Vogel im Misthaufen oder beim Passieren eines PferdefuBes, Rades usw. 

c) Umwerfen auf den Riicken, 

d) plétzlicher StoB oder Schlag. 

Es war etwas ganz gewohnliches, dai die Mistkafer ihre Bewegungen 
fortsetzten, dessen ungeachtet, dai man von ihnen den Mist entfernte und 
aufsolch eine Weise ein plotzlicher Zudrang vonintensivem Licht zustande 
kam. Ebenso setzte die Bewegung der Mistkifer im Blechkastchen fort, 
obgleich man den fiir das Licht undurchdringlichen Deckel, welcher auf 
demselben schon stundenlang gewesen war, abgenommen hatte. Sie kro- 
chen bald in den im Kastchen befindlichen Sand und Mist hinein. Kin 
Thanatosezustand erfolgte auch dann nicht, wenn man den Rofkafer fiir 
einige Minuten auf der Erde mit einem undurchsichtigen Gegenstand 
vollig bedeckte, und dann denselben wieder plétzlich entfernte. Alles 
das beweist, daB ein plétzlicher Zudrang von Licht als Ursache der 
Thanatose nicht in Betracht kommen kann. 

Ebenso ruft ein in der Nahe des Kafers sich bewegendes Objekt keine 
Thanatose herbei. Vor einem auf der Erde sich bewegenden RoBbkafer 
konnte man mit der Hand oder mit verschiedenen Gegenstanden schwen- 
ken, ohne dafX¥ ein charakteristischer Thanatosezustand zu _ folgen 
brauchte. 

Oft konnte man wohl ein Stillstehen bemerken, doch waren dabei die 
Fihler nicht’so nach hinten gezogen, wie in der Thanatose.° Ein der- 
artiges Stillstehen dauerte gewohnlich kurze Zeit, kaum manche Sekun- 
den, die Dauer der Thanatose ist aber langer. So sind optische Reize aus 
unserer weiteren Betrachtung auszuschalten und es bleibt uns nun zu 
mechanischen Reizen tiberzugehen. 

Mit einer Pinzette oder Stabchen konnte man den RoBkafer mit einer 
gewissen Vorsicht wmstofen, so da er auf den Riicken fiel, ohne daB eine 
Thanatose erfolgt ware. Und das war sogar in der freien Natur bei 
den ersten Versuchen der Fall, wo also keine Rede von einer Refrakti- 
bilitat infolge vorhergehender Reize sein konnte. Es ist wohl wahr, da8 
die RoBkafer, nach einem Umwerfen auf den Riicken, oft unbeweglich 
blieben, doch ist das bei vorsichtigem Verfahren verhaltnismaBig selten 
der Fall. In diesen Fallen, wo Thanatose hervorgerufen wurde, kénnten 
jedenfalls auBer der Anderung der Kérperlage noch bestimmte stiirkere 
Beriihrungsreize oder Erschiitterung in Betracht kommen. 

In den Geleisen eines sandigen Weges konnte man ein Aufdenriicken- 
fallen beobachten, welchem sogleich ein Umdrehreflex folgte. So ist das 
Umwerfen oder Umkippen auf den Riicken kein spezifischer Reiz zur 
Entstehung der Thanatose. 

Die Frage, wie eine Erschiitterung wirkt, ist’ nicht mehr so leicht zu 
lésen. Es wiirde wohl besondere Beobachtungen erfordern, um festzustel- 
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len, ob nicht z. B. eine durch ein Fahrzeug hervorgerufene Erschiitte- 
rung die Ursache einer Thanatose sei. Es erwies sich, daB die auf dem 
Wege befindlichen Ro&kafer sogar nach dem Voriiberfahren des Fahr- 
zeuges ihre Bewegung fortsetzen. Bei einem raschen Fahren und hartem 
Wege diirfte die Erschiitterung dabei eine ohne Zweifel ziemlich starke 
sein. Sogar die Ro&kafer, welche kurze Zeit vor dem Voriiberfahren des 
Fahrzeuges unter den Mist gelegt wurden, waren nachdem immer noch 
in Bewegung, wie es nach der Entfernung des Mists zu beobachten war, 
oder wie man feils aus der Bewegung der Miststiicke folgern konnte. Da 
aber diese verhaltnismaBig wenig zahlreichen Beobachtungen den Um- 
stand nur von einer Seite beleuchten, so schien es notig, die Wirkung der 
Erschiitterung noch naherzuverfolgen. Die durch einen Sto8 mitdem FuBe 
gegen die Erde in der Nahe der RoBkafer entstandene Erschiitterung 
tibte nicht die geringste Wirkung auf ihre Tatigkeit aus, falls dabei weder 
Sand noch Erde auf sie geworfen wurde. 

Wenn man den Rofkafer auf einem leicht zu erschiitternden Tisch 
oder einer Bank kriechen lie und dabei eine Erschiitterung durch Klopfen 
hervorrief, so kroch der Kafer weiter, oder seine Bewegungen wurden 
direkt durch die Erschiitterung erschwert. Im Anfange der Erschiitte- 
rung war ein leichtes Zuriickziehen der Fiihler zu bemerken, eine Thana- 
tose folgte jedoch nicht. Und nur bei wiederholter starker Erschiitterung 
trat manchmal die charakteristische Thanatose im Stehzustande auf. 
Meistenteils aber folgte die Thanatose nicht einmal auf eine Erschiitte- 
rung, die so stark war, daB die Kafer vom Tisch sichtbar in die Héhe 
geworfen wurden. 

Merklich anders wirkte die Erschiitterung bei der Riickenlage des 
Kafers: die Fiihler zogen sich zuriick, der Kopf kriimmte sich ein und die 
Beine standen still sogar nach dem Aufhéren der Erschiitterung. Bei 
manchen Individuen standen die Beine jedenfalls nur wahrend der Dauer 
der Erschiitterung im Extensionszustande still, um dann spater die Um- 
drehbewegungen wieder fortzusetzen. Es scheint darnach, da durch die 
Beine eine Erschiitterung unwirksam ist. In Wirklichkeit aber ist es 
nicht so. Wenn wir den Kafer mit der Pinzette an der Tibia fassen und 
mit einem Holzstabchen wiederholt gegen die Pinzette schlagen, so iiber- 
zeugen wir uns, daB ein typischer Extensionszustand entsteht. Wahr- 
scheinlich ist fiir das Entstehen der Thanatose eine Erschiitterung von be- 
stimmter Intensitdt notig. Falls aber der Kafer auf dem Tische sich in Be- 
wegung befindet, so wird der ErschiitterungsstoB dem K6érper wenigstens 
durch die drei Extremitaten weiter tibergeben und auBerdem ist hier die 
Elastizitaét der Gelenke im Spiele. Deswegen steigt die Reizintensitat 
nicht auf die ndtige Héhe, um so mehr, als im Falle eines starkeren 
ErschiitterungstoBes der Kafer sich in die Luft schwingt und so den 
stiirkeren mechanischen StéBen entgeht. Daf die Erschiitterung durch 
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die Elytren wirkt, davon kann man sich auf folgende Weise tiberzeugen. 
Es wird mit der Schere parallel dem medialen Rande in die Ober- 
fliigel geschnitten so, daf ein schmaler Fliigelstreifen entsteht. Wenn man 
nun den abgebogenen Fliigelstreifen mit der Pinzette anfaft ohne den 
Hinterk6rper zu beriihren und gegen die Pinzette schlagt, so erfolgt ge- 
setzmaifig die charakteristische Unbeweglichkeit im Extensionszustande. 
Zu demselben Ergebnis fiihrt eine Erschiitterung, wenn man mit einer 
Pinzette z. B. an dem diinnen hinteren Winkel des Prothorax oder an 
den Prothoraxseiten festhalt. 

Auf Grund dieser Ergebnisse entsteht die Frage, ob nicht vielleicht 
die Erschiitterung eine Unbeweglichkeit dann hervorrufe, wenn das In- 
sekt sich in einem in die Erde gegrabenen Kanale befindet, wo die Er- 
schiitterung auf dasselbe durch die Oberfliigel, den Prothorax und die 
Beine stairker wirken kénnte. Es schien, daB es so sein kénnte. Kin Blech- 
kastchen mit Kafern und Sand wurde auf ein leicht zu erschtitterndes 
Brett gelegt und das letztere geschiittelt, und da erfolgte Unbeweglich- 
keit mindestens fiir einige Sekunden, sogar tiber ?/, Minute, wie man das 
infolge des Aufhérens des eigentiimlichen Knisterns (oder Krabbelns), 
welches sonst durch die Bewegungen der Kafer entsteht, konstatieren 
konnte. Wenigstens eine Abnahme des Knisterns war gewohnlich zu be- 
merken. Ob aber im gegebenen Falle nur die Erschiitterung wirkte, ist 
fraglich. Es ist wahrscheinlich, da infolge der Erschiitterung von den 
oberen Teilen des Kanals Sand- oder Erdkriimchen oder auch Mistteil- 
chen herunterfallen und dabei den Kaferkérper beriithren. Also kénnte 
im gegebenen Falle die Unbeweglichkeit infolge des Reibungsreizes und 
nicht als Ergebnis einer starkeren Erschiitterung entstehen. Dafiir scheint 
die Beobachtung zu reden, dafi im feuchteren Sande die Wirkung der 
Erschiitterung eine kleinere war, denn das Zerbréckeln des Sandes wird 
wohl geringer gewesen sein. Es mui bemerkt werden, daf man bei 
diesen Versuchen jedenfalls ziemlich stark schiitteln muBte. DaB eine 
durch Fahrzeuge erzeugte Erschiitterung beim Kafer im unterirdischen 
Kanal wahrscheinlich keine Thanatose hervorruft, dafiir spricht die Er- 
schiitterung des Kafers im 15 Millimeter breiten Probierglischen: die 
Thanatose fogte auch nicht auf eine ziemlich starke Erschiitterung (ein sehr 
kurzes Zuriickziehen der Fiihler nach hinten). Daf wir es bei den beschrie- 
benen Versuchen nicht mit refraktiiren Individuen zu tun hatten, das 
wurde bewiesen durch die entsprechenden Reizungsversuche. Nach alle- 
dem kann die Erschiitterung in der freien Natur wohl kaum als ein die 
Thanatose hervorrufender Reiz in Betracht kommen. 

Die am haufigsten in der freien Natur vorkommende mechanische 
Reizung diirfte wohl die Reibung sein, die durch das Scharren der Vogel 
im Misthaufen usw. entsteht. Wird ein Pferdemisthaufen durchwiihlt, 
so findet man die RoBkafer darin gewéhnlich in Thanatose mit ange- 
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zogenen Beinen. So bleiben sie im Flexionszustande gewohnlich 10—20 
Sekunden bis einige Minuten (3—5 Min. und sogar mehr). Wird Mist 
durchwiihlt, der schon durch die Kafer gelockert ist, so kann kein anderer 
Reiz, als eine Reibung in Betracht kommen. Der Korper wird dabei 
gegen die Mistteilchen oder auch gegen die untenliegende Erde gerieben. 
Man muB aber gleich bemerken, daf8R keineswegs auf jede Reibung eine 
Thanatose folgt: sonst wiire ja die Bewegung und das Wiihlen wie in der 
Erde so auch im Misthaufen fiir den RoBkafer ganz unmoglich, da doch 
dabei unvermeidlich eine Reibung stattfindet. Sehr oft kann man noch 
beobachten, wie in einem Misthaufen RoBkafer in einer groBen Menge 
sich betiatigen, so daB der ganze Haufen sich in stetiger Bewegung be- 
findet. Ohne jeglichen Zweifel findet dabei eine merkliche Reibung 
zwischen Mistteilchen und Kéferkérpern oder auch zwischen gegenein- 
ander stoBenden Kaferkérpern statt. Dennoch werden dabei die 
Kafer keineswegs immobilisiert, sondern sie bleiben emsig taitig. Man 
kénnte nun annehmen, daB die Kafer dabei durch oft wiederholte Rei- 
zung schon refraktaér geworden sind. Das trifft aber nicht zu: wird solch 
ein Misthaufen mit einer groBen Menge von emsig tatigen Kafern durch- 
wuhlt, so verfallen die Kafer gleich in den Flexionszustand. Deshalb 
bleibt uns anzunehmen, da8 zum Hervorrufen der Thanatose eine Rei- 
zang entweder von einer bestimmten Intensitdt oder eine Reizung, die 
gréBere oder bestimmte Oberflichen des Kafers trifft, notwendig sei. 
Eine Ungleichheit der Reizung wird auch die Ursache dessen sein, daB 
nach dem Abschieben einer Mistkugel die darunter gewesenen Kafer teils 
sich weiter bewegen, teils aber in den Flexionszustand verfallen, denn 
nicht alle Individuen werden in gleicher Weise und in gleichem MaBe ge- 
reizt. Individuelle Variabilitat der Erregbarkeit wird dabei wohl eine 
untergeordnete Rolle spielen. Ebenso schien es nicht gleich zu sein, ob 
die Erde und der Mist mit Regen durchna®t war oder nicht und ob 
der Mist wenig oder stark gelockert war. In mit Wasser durchtrankter 
Erde oder Mist verfallen die Kafer beim Durchwiihlen nicht so leicht in 
einen Flexionszustand, wie sonst, da die Reibung ohne Zweifel von der 
Konsistenz abhingt. Da beim Durchwiihlen des Haufens nimlich die 
Reibung zur Thanatose fiihrt, das 1é8t sich noch durch Versuche be- 
weisen. So erwies es sich, da es sehr leicht ist einen Flexionszustand her- 
vorzurufen: man braucht nur den Kafer gegen den Sand zu reiben und 
die Thanatose tritt ein, wenn nur der Kafer nicht refraktar ist, was unter 
natirlichen Bedingungen selten der Fall zu sein scheint. Nimmt man den 
Kafer zwischen die Finger oder mit einer Pinzette und streicht mit der 
ventralen Seite des Kdfers eine kurze Strecke iiber den Sand, oder hin und 
zurtick, so steht der Kafer uwnbeweglich da. Gewohnlich wird auf solch 
eine Weise, wie schon gesagt, der Flexionszustand hervorgerufen, aber in 
manchen Fallen tritt dabei der Extensionszustand ein. In einigen Fallen 
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wurde eine sonderbare Zwischenstellung beobachtet: Femoren waren an- 
gedriickt, Tibiae aber ausgestreckt. Die in beschriebener Weise hervor- 
gerufene Thanatose setzt sich auch noch nach dem Aufhéren der Rei- 
zung fort. 

Ist der Kifer schon dermafen refraktaér geworden, dafi die Akinese 
nach der Reizung sehr schnell vergeht, so kann die Regungslosigkeit im- 
mer noch einige Zeit fortdauern, wenn der Kifer auf dem Sande fort- 
wahrend hin und her geschoben wird. So z. B. lag in einem Versuche (am 
31. VIL. 27) ein Kafer bewegungslos nach der Reizung nur 2 Sekunden, 
sogar bei mehrmals wiederholten Reizungen. Wurde nun eine dauernde 
Reizung ausgefiihrt, so setzte die Beweglichkeit erst nach 70 Sekunden 
ein, obgleich die Reizwng ununterbrochen fortdauerte. In den wieder- 
holten Versuchen mit demselben Kifer, nach je 2 Minuten dauernder 
Pause, dauerte die Akinese 40 bzw. 45 Sekunden. Alles das beweist, da 
die Reibung des Kafers gegen den Sand eine sehr wirksame Verfahrungs- 
weise zum Hervorrufen der Thanatose im Flexionszustande ist. Uber- 
haupt fihrt die Reizung der ventralen und vorderen Flache des Kafers 
zum Flexionszustande, einerlei ob die Reibung gegen den Sand oder beim 
Anfassen des Kifers mit Fingern usw. entsteht. Sogar ein verhaltnis- 
maBig schwacher Reiz ist schon gentigend. So konnte man bei Individuen, 
die noch wenig gereizt waren, die Thanatose dadurch erzielen, daB man 
etwas feinkérnigen Sand auf die ventrale Flache rieseln lieB. Und eine 
gleiche Wirkung tibte das Anblasen, kein besonders starkes, das wenig- 
stens ungefahr 2 Sekunden dauern sollte, aus. Das spricht fiir die An- 
nahme, daf der Reiz mittels der Haare rezipiert wird, was durch die noch 
spater zur Darstellung kommenden Beobachtungen erwiesen wurde. So 
wird die Tatsache, daf man beim Aufwiihlen des Misthaufens, der Erde 
oder des Sandes, wo sich Ro&Skafer befinden, sie immer im Flexionszu- 
stande findet, einfach damit erklart, daB dabei eine Reibung der auf der 
vorderen ventralen Seite des Kafers befindlichen Haare stattfindet. 

Die Thanatose im Flexionszustande wird in der freien Natur wahr- 
scheinlich am haufigsten beobachtet. Scharren die Vogel im Misthaufen 
oder werden die Haufenteile durch Pferdehufen, durch Wagen usw. 
verlagert, so dai dabei eine Reibung entsteht, dann tritt der Flexions- 
zustand ein. 

Wie entsteht nun der Laxtensionszustand? Zuweilen kommt es vor, daB 
ein RoBkafer im Fluge gegen einen Menschen oder ein Tier st68t, wie das 
leicht der Fall sein kann, wenn letztere sich im Laufen befinden. In 
diesem Falle wird immer eine Thanatose mit ausgestreckten Beinen — 
Extensionszustand — beobachtet. Dieser Zustand wird durch einen 
plotaichen Stop oder Schlag hervorgerufen. Wird auf den Kifer, insbe- 
sondere auf die ventrale Thoraxfliche, mit einer Pinzette, mit dem Fin- 
ger oder mit etwas ahnlichem ein Schlag versetzt, so wird der Exten- 
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sionszustand mit gréBter Regelmafigkeit erreicht. Wird dem Kafer ein 
Schlag auf den Riicken versetzt, so kann ebenso die Thanatose eintreten, 
wobei er auf den Beinen, in die Héhe gehoben, stehen bleibt. Nur muB 
in diesem Falle der Schlag starker sein, wohl weil seine Wirkung durch 
die Elastizitat der Beine abgeschwicht wird. Also die Riickenlage ist 
gar nicht von entscheidender Bedeutung. Das Schleudern, Hinwerfen oder 
Fallenlassen von einer bestimmten Héhe wirkt wie ein Schlag. Interes- 
santerweise tritt der Extensionszustand oft sogar nach dem vorsichtigen 
Umwerfen des Kafers, wobei kein StoB oder Schlag stattfindet, ein. Der 
Grund ist wohl der, daB in diesem Falle die Reizung der Haare ausbleibt. 
Spater zu beschreibende Versuche beweisen diese Annahme. Obgleich, 
wie gesagt, der Extensionszustand auf verschiedenen Wegen zu erreichen 
ist, ist doch der Schlag auf die Thoraxsegmente eine so sichere Methode, 
daB man sich etwas Besseres kaum vorzustellen imstande ist. 

Man k6énnte nun meinen, der Extensionszustand hinge vom Drucke 
auf den K6rper ab, der beim Schlage entsteht. Man konnte aber feststel- 
len, daf} die Wirkung eines Druckes eine ganz andere als die Wirkung des 
Schlages war. Sogar bei einem starken Drucke auf den Mesothorax wur- 
den die Antennen gar nicht oder nicht in solch einem Mafe zuriickge- 

' zogen wie nach dem Schlage. Und dauerte nach einem Schlage die Thana- 
tose 16—31 Sekunden, so rief bei demselben Kafer ein starker Druck auf 
Mesothorax oft eine starke Herabsetzung der Beinbewegungen und sogar 
eine Akinese hervor, doch trat die Beweglichkeit ein, sobald der Druck 
aufhérte. Wurde abwechselnd bald durch Druck, bald durch Schlag ge- 
reizt, so war das Resultat gewohnlich beim Schlage anders als beim 
Drucke. Nach einer subjektiven Schaitzung schien dabei der Druck stiir- 
ker als der Schlag zu sein. Die Lage der Beine war beim Drucke eine cha- 
rakteristische, namentlich die Femoren waren (Riickenlage des Kafers!) 
mehr oder weniger nach oben gerichtet, die Tibiae aber waren ziemlich 
flektiert, der Pinzette zugebogen. Also, die Wirkung des Druckes unter- 
scheidet sich deutlich von derjenigen des Schlages. Im Falle des Schlages 
schnellt die Intensitat des Reizes sehr rasch in die Hohe, beim Drucke 
aber nicht. Hier sehen wir somit eine schéne Illustration der differenten 
Wirkung eines schnellen und eines verzégerten Reizanstieges. 

Es verdient unsere Beachtung, da korperliche Schddigungen wir- 
kungslos bleiben. Man kann dem Kafer die Beine oder Fiihler vorsichtig 
abschneiden oder in der Riickenlage den Abdomen mit einer Nadel (mit 
Scherenspitze usw.) durchstoBen, ohne daB die Thanatose hervorgerufen 
wird. Also sind ganz bestimmte Reize dazu notig. 

Wie bei anderen Insekten, so wird auch beim RoBkafer bei der Thana- 
tose ,,Analgesie‘‘ beobachtet. Man kann dem Kafer Abdomen oder Tho- 
rax mit einer Nadel oder einem spitzen Messer durchstoBen, die Thana- 
tose dauert trotzdem fort. Es tritt im Anfange nur eine leichte Abwehr- 
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reaktion ein, die sich aber gleich einstellt, sobald Chitin durchbrochen 
ist. Augenscheinlich tritt die Abwehrreaktion infolge des Druckes auf 
Chitin auf. 


Uberfiihrung einer Thanatoseform in eine andere. 


Wir haben zwei extreme Thanatoseformen — Extensions- und Fle- 
xionszustand — unterschieden. Nun konnte man feststellen, da diese 
Formen gewohnlich sehr leicht ineinander iiberzufiihren sind. Liegt 
der Kafer im Flexionszustande da, so kann man bei ihm den Exten- 
sionszustand dadurch hervorrufen, da man auf ihn z. B. mit der Pin- 
zette schlagt. Sogar eine verhaltnismafig schwache Reizung, z. B. das 
Fallenlassen aus der Hohe von ein paar Dezimetern, wirkt gewohnlich 
ebenso. Wurde mit einem sehr schwachen Schlage angefangen und die 
Intensitét der Schlige bei Wiederholungen allmahlich gesteigert, so 
konnte man bei einem und demselben Kafer zwischen Flexions- und 
extremem Extensionszustand eine zahlreiche Anzahl von Zwischen- 
stellungen der Extremitaten erzielen. Durch einen starken Schlag 
wird der Flexionszustand mit einem Male in den extremen Extensions- 
zustand iiberfiihrt, wobei die Extremitaten schnell mit einem starken 
Rucke ausgestreckt werden. Die Extension folgt oft auch auf den Druck ° 
auf den Thorax, aber die Tibiae sind dabei mehr als gewohnlich flek- 
tiert. Erst nach dem Aufh6ren des Druckes strecken sie sich mehr aus. 

Wie ein Flexionszustand in den Extensionszustand, so laBt sich auch 
umgekehrt der Extensionszustand in den Flexionszustand iiberfiihren. 
Das geschieht jedoch nicht immer so leicht wie dieschon behandelte Trans- 
formation. Der wirksamste Reiz zur Transformation des Extensionszu- 
standes in den Flexionszustand ist die Reibung der ventralen Seite des 
Kafers im Sande. Ziemlich erfolgreich konnte man dieselbe Transforma- 
tion ausfiihren, indem man den Kafer (von ventraler Seite her) anblies, 
was wohl langer dauern sollte wie die Reibung im Sande. Manchmal traf 
man Individuen, die weder durch Reibung noch durch Anblasen sich in 
den Flexionszustand transformieren lieBen. Es scheint, daB die alteren 
Imagines mit weniger glinzenden und mehr beschmutzten Elytren bei 
diesen, wie auch bei anderen Reizarten oft weniger reagieren. 

Beim Geotrwpes verliuft also die Transformation anders wie bei Ce- 
tonia*. REISINGER beschreibt diese Erscheinung bei Cetonia folgender- 
weise: ,,Klopft man jedoch einigemal kraftig auf den Riicken des Kiifers, 
oder was noch besser ist (bei Riickenlage des Insektes), auf die Bauch- 
seite, so neigt er den Kopf und zieht die Fiihler ein, wihrend die Beine 
steif weggestreckt gehalten werden. Bei intensiver, linger wihrender 
Reizung werden auch die Beine an den Leib gezogen.“ 


1 Retstncer, L.: Uber das ,,Totstellen“‘ der Kafer. Entom. Bl. 11, 43 (1915). 
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Reizung der Kopfhaare. 


Nach Rasaup? sind am Kérper der Arthropoden besondere Zonen. 
, Zones sensibles‘‘, deren Reizung zur Thanatose fiihrt und wieder andere 
Zonen, deren Reizung diese aufhebt. Und auBerdem kann eine Reizung 
von verschiedener Intensitit differente Wirkung ausiiben. Die Immobili- 
sationszonen sind nach ihm am Kopf und an Thoraxsegmenten, antago- 
nistische Zonen —auch an Abdomensegmenten gelegen. Ebenso konnte 
LOHNER? an Julus terrestris feststellen, da® dem Drucke gegen die Vor- 
dersegmente Thanatose folgt und durch Reizung anderer Regionen die- 
selbe aufgehoben wird. Es fragt sich nun, welche Zonen beim Geotrupes 
am empfindlichsten gegen Reizungen sind? 

Man kann den RoBkafer vorsichtig mit den Fingern anfassen, wobei 
eine Reibung gegen die Elytren oder Brustschild (manchmal auch gegen 
Beine) stattfindet, und dennoch tritt keine Thanatose ein. Werden aber 
beim Anfassen ventrale Kopf- und Thoraxflachen und Femoren beriihrt, 
so folgt die Thanatose im Flexionszustande. Wie schon bekannt, wird die. 
Thanatose durch mechanische Reize hervorgerufen. Die Ventralseite und 
Beine des RoBkafers sind nun reichlich mit Haaren bedeckt, was, wie die 
Physiologie lehrt, bei der Rezeption der mechanischen Reize giinstig ist. 
Deshalb wurde die Aufmerksamkeit auf die behaarten Stellen gelenkt und 
wie es sich erwies, nicht ohne Berechtigung. Um eine enger begrenzte 
Stelle zu reizen, muBte man in einer Anzahl von Versuchen die stérenden 
Beine abschneiden. AuBerdem war es von Bedeutung auch auf die Fest- 
haltungsweise des Kafers zu achten. Sehr bequem war, wie schon friiher 
gesagt, das Festhalten mit der Pinzette an einem Oberfliigeistreifen. Da 
dabei aber eine schwachere oder stairkere Erschiitterung méglich war, so 
konnte das einigermaBen auf das Resultat stérend einwirken. Deshalb 
muBte man auch die Resultate kontrollieren, indem man ohne diesen 
stérenden Moment eine Reizung ausfihrte, z. B. den Kafer mit den Fin- 
gern festhaltend. ‘ 

Wurden die am Augenkiel oder an den Antennen (besonders an dem 
I. Gliede) gelegenen langen Haare beriihrt, so zogen sich die Antennen 
mit RegelmaBigkeit zuriick. Die Wirkung war nicht immer gleich stark 
und die Antennen wurden gewohnlich, insbesondere nach wiederholten 
Reizungen, gleich wieder ausgestreckt. Man kénnte meinen, da diese 
Wirkung durch optische Reize entstanden sei. Das ist aber nicht der Fall. 
Wurde z. B. ein feiner Strohhalm in der Nahe des Auges bewegt oder so- 
gar gegen das Auge gestoBen, ohne daf dabei Haare getroffen wurden, 
so fand keine Reaktion der Antennen statt. Und man konnte beweisen, 


1 RazBaup, E.: Le phénoméne de la ,,simulation de la mort‘. C. r. Soc. Biol. 
79, 74 (1916). — Derselbe: L’immobilisation réflexe, 1. c. 

2 Loéuner, L.: Untersuchungen iiber den sogenannten Totstellreflex der 
Arthropoden. Z. allg. Physiol. 16, 373 (1914). 
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da®B die Reizung der Haare zum Hervorrufen der Reaktion geniigt. Bei 
einer vorsichtigen Reizung, wo z. B. nur die Antennenhaare beriihrt 
wurden, wurde der Antennenreflex dennoch beobachtet. Eine schwachere 
Reizung ruft die Reaktion nur auf derselben Seite, eine starkere und 
auch wiederholte —auch auf der gegeniiberliegenden Seite hervor. Bei 
der Reizung der Antennen- und Augenkielhaare wird neben dem Anten- 
nenreflex noch die Einkriimmung des Kopfes und des Prothorax beob- 
achtet. Die gleiche Wirkung folgt der Reizung der an der ventral-latera- 
len Seite des Prothorax befindlichen Haare. Beim Uberstreichen mit 
einem kleinen Pinselchen der behaarten Prothoraxseite konnte man fast 
immer einen Antennenreflex beobachten, der jedenfalls gewéhnlich 
schwicher ausfiel, wie bei der Reizung der Kopfhaare. Das Riickziehen 
der Antennen kam auch dann zustande, wenn weder Kopf noch Pro- 
thorax, sondern die hinteren Teile des Kafers mit einem gr68eren Pinsel 
gereizt wurden, so daf dabei proximale Beinglieder, Meso- und Meta- 
thorax getroffen wurden. Bei solch einer Reizung wird die Wirkung wohl 
durch die Erregung der an den Extremititen gelegenen langen Haare her- 
vorgerufen; da, wenn die Beine nicht gereizt wurden, wie Abdomen- so 
auch Meso- und Metathoraxreizung ohne Erfolg blieb. Es erwies sich 
namentlich, dai die Reizung des Meso- und Metathorax (Beine an der 
Seite abgeschnitten!) mit einem feinen Pinselchen keinen Antennenreflex 
hervorrief, aber eine eben solche Reizung der Beine léste eine deutliche 
Reaktion aus. Nur bei einer stiirkeren Reizung der feinen Meso- und 
Metathoraxhaare konnte man 6fters eine Reaktion beobachten, aber da- 
bei war eine andersartige mechanische Reizung (Erschiitterung durch 
Elytren) kaum ausgeschlossen. 

Nach wiederholten Reizungen wurde die Reaktion schwacher. 

Besondere Beachtung verdient die Tatsache, da die Reizung der dor- 
sal-lateralen Seite des Riickenschildes (Pronotums) eine regelmaBige An- 
tennen- und Kopfreaktion hervorrief. Die Reizung der genannten Stelle, 
wo keine Haare wohl aber kleine Griibchen sind, geschah in Form des 
schnellen Uberstreichens mit einer Nadel- oder Pinzettenspitze. Dasselbe 
Verfahren auf den glatten Stellen des Pronotums iibte keine Wirkung 
aus, ebenso wie auch das Streichen quer iiber die Elytren wirkungslos 
blieb oder sehr schwach wirkte. 

AuBer den beschriebenen Antennen- und Kopfreflexen konnte man 
bei der Reizung der Kopfhaare (auBer den Augenkiel- und Antennenhaaren 
kommen dabei noch diejenigen an der Kehle gelegenen in Betracht) noch 
ein mehr oder weniger ausgeprigtes Ausbleiben der Beinbewegungen 
beobachten. Um méglichst nur Kopfhaare, nicht aber Beinhaare zu 
reizen, wurde ein Kafer mit méglichst vollstandig abgeschnittenen Vor- 
derbeinen gereizt, — entweder mit einem feinen Pinsel oder in feinem 
Sande (im letzteren Falle kommen noch Prothoraxhaare in Betracht). 
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Bei nicht refraktaren Kafern wurden die Beinbewegungen eingestellt und 
die Beine in einem mittleren Extensionszustand ausgestreckt gehalten 
(Beine mehr oder weniger vorbewegt). Die Reaktion der Antennen und 
des Kopfes ist dennoch nicht unbedingt mit der Beinreaktion verbunden. 
Man konnte oft beobachten, daB nach einer Reizung der Kopfhaare der 
Kopf und die Fiihler eingekriimmt, die Beinbewegungen aber fortgesetzt 
oder sogar beschleunigt wurden. Die Resultate sind stark von den phy- 
siologischen Zustainden abhangig. Dauert die Reizung eine lingere Zeit, 
so wird in der Anfangsperiode die Beweglichkeit der Beine gewohnlich 
aufgehoben oder stark verlangsamt, bald aber fangen die Beinbewegun- 
gen wieder an, indem die Fiihler und der Kopf eingekriimmt bleiben. 

Wird aber mit dem Pinsel iiber die ganze Unterseite des Kifers ge- 
strichen, wobei die Beine und auch der Kopf beriihrt werden, so setzen die 
gewohnlichen Beinbewegungen auf kurze Zeit aus. Dabei ist die Tibia 
ziemlich stark flektiert, das Femur aber nach hinten und mehr oder weni- 
ger nach oben (Riickenlage!) gerichtet. Beim Uberstreichen mit dem 
Pinsel konnte man eine charakteristische synphasische Bewegung der 
Beine beobachten, d.h. die gewéhnliche abwechselnde Bewegung eines 
Beinpaares hérte auf und wurde durch eine synphasische Bewegung nach 
hinten und oben ersetzt. Auf jede wiederholte Reizung folgte eine neue 
synphasische Bewegung der Extremititen. 


Reflexbewegungen bei der Thanatose. 


Ein immobilisierter RoBkafer weist verschiedene Reflexe auf. Ein 
regelmaBig auftretender Reflex ist der Mazillartasterreflex. Gewohnlich 
sind die Maxillartaster zum Munde hin gebeugt. Bei der Reizung wird 
eine Extension derselben beobachtet. Zum Hervorrufen des Reflexes 
sind folgende Reize wirksam : das Anblasen (ganz gleich ob von ventraler 
oder dorsaler Seite her), das Bestreicheln des Kopfes mit einem Pinsel 
(starke Wirkung!), der Schlag oder Druck auf den Kafer. Durch einen 
Druck auf Abdomen oder Thorax und insbesondere durch das Zwicken 
der Beine wurde der Abwehrreflex hervorgerufen. Die Vorderbeine wur- 
den dabei riickbewegt. Der Kopf wurde gehoben, die Antennen mehr oder 
weniger nach vorn gerichtet. Bei einem stiirkeren Zwicken des Beines, 
insbesondere des Femurs oder der Tibia, wurden auBer dem Abwehr- 
reflex noch die Mandibeln geéffnet (abduziert) und der Kafer lieB seinen 
zirpenden Ton héren, was oft noch nach dem Aufhéren der Reizung 
fortdauerte. Obgleich beim Zwicken der Kafer lebhaft reagiert und die 
Thanatose scheinbar ganz abgebrochen wird, ist das gewohnlich dennoch 
nicht der Fall, wenn nur die Reizung keine lingere Zeit dauert: nach 
Aufhéren der Reizung nimmt der Kopf und die Antennen wieder eine 
typische Stellung ein, die Beine bleiben ausgestreckt und die Thana- 
tose im Extensionszustande dauert an. Hierbei sei noch bemerkt, dab 
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ein in Bewegung sich befindender Kafer nicht durch Beinzwicken aki- 
netisch wird. 

Das Zwicken der Beine eines im Flexionszustande befindlichen Kafers 
rief eine Extension hervor und nach der Reizung blieb der Extensionszu- 
stand anstatt des Flexionszustandes bestehen. 

Hine andersartige Abwehrreaktion wurde beobachtet, wenn man bet 
der Extension den Kafer an den Seiten anfaBte. Oft wurden dann die 
Beine zu den anfassenden Fingern gefiihrt und gegen sie gestemmt, ins- 
besondere wenn die Extremititen dabei beriihrt wurden oder ein Druck 
ausgeiibt wurde. : 

Sehr charakteristisch ist der Vorderbeinereflex, der mit seltenen Aus- 
nahmen bei allen Kafern zu beobachten ist. Wird auf die Vorderbeine des 
RoBkafers, der im Hxtensionszustande daliegt, von hinten etwaiger Druck 
ausgeiibt, so werden sie riickbewegt, d. h. nach hinten den Mittelbeinen 
zugefiihrt. Diese Bewegung wird oft mit ziemlich groBer Kraft aus- 
gefiihrt. Auch auf den Schlag und Druck gegen Mesothorax folgt dieser 
Reflex. 

Es kommt eine interessante Variante des Vorderbeinreflexes zu- 
stande, wenn man einen Finger oder etwas Ahnliches zwischen Vorder- 
und Mittelbeine legt: die Vorderbeine werden riickbewegt und gegen das 
zwischenliegende Objekt gedriickt, so da der Kafer langere Zeit daran 
hangen kann. Beim Kafer im Flexionszustande fehlt der Vorderbein- 
reflex und er konnte auch dann nicht hervorgerufen werden, wenn die 
Vordertibia etwas seitwarts abgeschoben wurde und nun auf sie ein Druck 
ausgetibt wurde. 

Wurden beim Extensionszustande des Kafers die Kopfhaare (Vorder-« 
beine abgeschnitten!) gereizt, so ergab sich eine Vorbewegung der Mittel- 
und Hinterbeine. 

Besondere Beachtung verdienen die Beingliederreflexe, die durch die 
Reizung der an den Beinen gelegenen Haare hervorgerufen werden. Sie 
wurden hauptsichlich an Kifern mit ausgestreckten Beinen beobachtet. 
Da die Reizung am leichtesten an den Hinterbeinen ausfiihrbar war, so 
wurden die meisten Versuche an diesen ausgefiihrt. An anderen Beinen 
hatte die Reizung eine analoge Wirkung. An der lateralen Seite des Fe- 
murs steht eine Reihe von langen Haaren, die distalwarts langer sind. 
Werden diese gereizt, so wird das Bein (Femur) vorbewegt, wobei gleich- 
' zeitig eine Hebung (Levation) des Beines stattfindet. Bei dieser Reak- 
tion bleibt Tibia gewohnlich unbeweglich, d. h. der Winkel zwischen Fe- 
mur und Tibia bleibt derselbe, oder zuweilen wird die Tibia mehr oder 
weniger flektiert. Die Reizung einer haarlosen Stelle des Femurs hat 
jedoch keine Wirkung zur Folge. Wenn aber die Reizung die Haare, 
welche an der medialen Seite des Femurs oder am Trochanter gelegen 
sind, trifft, so wird die Tibia flektiert und manchmal auch das Bein vor- 
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bewegt. Ist aber das Femur durch entsprechende Reizung schon vorbe- 
wegt und an den Thorax gelegt, so ruft die Reizung der an der medialen 
Seite des Femurs befindlichen Haare oft noch Riickbewegung des Femurs 
hervor. Wie schon friher gesagt, folgt einem Uberstreichen mit einem 
Pinsel iiber die Ventralseite des Kifers Riickbewegung der Beine und 
Flexion der Tibia. Die eben beschriebenen Versuche erkliren uns, wie 
solche Beinhaltung entsteht: bei der Reizung werden namentlich die an 
der medialen Seite der Femoren und an Trochanteren gelegenen Haare 
stark gereizt. 

Wurden die an der Medialseite der Tibia befindlichen Haare gereizt, 
so kam eine Flexion der Tibia und auBerdem eine Riickbewegung des 
Beines zustande. Die Reizung der an der Jateralen Seite der Tibia befind- 
lichen Haare fiihrte zur Vorbewegung des Beines, wobei die Lage der Ti- 
bia zum Femur gewohnlich unverandert blieb. War aber die Tibia nicht 
stark extendiert, sondern flektiert, so folgte der Reizung eine Extension 
der Tibia. 

Ubersichtlich dargestellt sind die Resultate also folgende: 


1. Das Bein ausgestreckt. 


Reizung der: Reaktion: 
EF hanes 1a der lateralen Seite Vorbewegung des Beines; 
aati se eeese I medialent = Flexion der Tibiae und Vorbewegung 
des Beines. 
es {an der lateralen Seite Vorbewegung des Beines; 
eee medialen ., Flexion der Tibiae und Riickbewe- 


2? 39 
gung des Beines. 


2. Das Bein mehr oder weniger angezogen, flektiert. 


Reizung der: Reaktion: 
Femurhaare an der medialen Seite Riickbewegung des Beines und Fle- 
xion der Tibiae; 
Tibiahaare an der lateralen Seite Extension der Tibiae. 


Also sehen wir, da derselbe Reiz an einer und derselben Stelle appli- 
ziert —z. B. die Reizung der Femurhaare an der medialen Seite — diffe- 
rente Wirkung ausiiben kann je nachdem, ob das Bein flektiert oder ex- 
tendiert ist. Diese Reflexumkehr wird wohl der Urxxiituschen Regel 
folgen. 

Die Reizung des ganzen Beines (mit einem Pinselchen) fithrt zur Vor- 
bewegung des Beines und Flexion der Tibiae, also zum Andriicken des 
Beines an den Korper. Also tiberwiegen in diesem Falle die zum Anlegen 
der Beine fiihrenden Reize. 

Somit ist die Analyse schon geniigend, um zu verstehen, durch welche 
Faktoren diese oder jene Thanatoseform hervorgerufen wird. Durch die 
Reizung der Kopfhaare werden die Fiihler unter den Riickenschild einge- 
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legt und die Beinbewegungen angehalten. Die Flexion der Beine wird 
aber durch die Reizung der an den Beinen und an Trochanteren ge- 
legenen Haare hervorgerufen. Solche Reizung findet statt, wenn der 
Kafer im Sande, in der Erde oder im Mist fortgeschoben wird, oder wenn 
man die Ventralseite des Kifers mit den Fingern anfaBt, oder wenn auf 
den Kafer geblasen wird usw. 

Der Extensionszustand aber wird beobachtet bei Reizungen, bei wel- 
chen die Beinhaare nicht getroffen werden, wie z. B. beim Umkippen des 
Kafers oder aber bei verschiedenen starkeren mechanischen Reizen, z. B. 
beim Schlage, bei starker Erschiitterung usw. AuBerdem dberwiegen 
starke mechanische Reize die Haarreizung, was man z. B. folgenderweise 
beweisen kann. Der Kifer wird auf den Sand gelegt und ihm ein ziemlich 
schneller und starker StoB versetzt, und ein mittlerer Extensionszustand 
tritt ein, obgleich dabei ohne Zweifel eine starke Reibung der Beinhaare 
gegen den Sand stattfindet. 


Aufhoéren der Thanatose. 


Es wurde schon gesagt, da das langer dauernde Zwicken der Extremi- 
taten die Thanatose aufhebt. Dieselbe Wirkung hat die Reizung (Druck, 
Zwicken) des Abdomens. Die Reizung soll oft 10 Sekunden oder sogar 
noch mehr dauern. 

Am leichtesten ist die Aufhebung der Thanatose durch bestimmte 
chemische Reize. In Hssigesterddmpfen stellte sich die Beweglichkeit fast 
momentan ein. Schwerer reagierende Individuen brauchten bis zur Be- 
weglichkeit héchstens nur wenige Sekunden. Eine etwas langsamere Wir- 
kung (in derselben Richtung) tibt Ather aus. Es ist bemerkenswert, daf 
in den Atherdampfen die Fiihler stark vorgestreckt und die Fiihlerend- 
glieder facherartig stark gespreizt werden. Zuweilen konnte man nach 
kurzer Atherwirkung beobachten, da8 die Fiihler vorgestreckt, die 
Beine aber immer noch mehrere Sekunden unbeweglich waren. 

Die Beweglichkeit stellt sich nicht momentan ein. Bei dem im Fle- 
xionszustande befindlichen Kafer kann man oft zuerst eine leichte Exten- 
sion der Beine (Tibia!) beobachten, dann werden die Antennen vorge- 
streckt und die Beinbewegungen stellen sich ein. Von den ersten bemerk- 
baren Bewegungen bis zur vollstandigen Beweglichkeit vergehen oft zehn 
und mehr Sekunden, gewéhnlich aber weniger. In ahnlicher Weise geht 
beim Extensionszustande die Immobilisation in die volle Beweglichkeit 
mehr oder weniger allmahlich iiber. Das Vorstrecken der Antennen wird 
als Anfang der Beweglichkeit beobachtet (Abb. 5). Oft laBt die Span- 
nung der Beinstrecker ruckweise nach, wobei nach einer ruckartigen 
Flexion das Bein wieder auf kurze Zeit immobilisiert wird. 

Wie schon angedeutet, ist die Beinlage von der Antennenlage bis zu 
einem gewissen Grade unabhingig. Man konnte zuweilen beobachten, 
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wie die Antennen vorgestreckt und nach einigen Sekunden wieder zuriick- 
gezogen wurden, wobei die Beine akinetisch waren. Und ebenso wurden 
in einigen Fallen die Antennen 10 oder 25 Sekunden und in einem Falle 
sogar uber eine Minute vorgestreckt gehalten, wobei die Beine aber 
immer noch unbeweglich waren. Sogar die Beweglichkeit der einzelnen 
Beinpaare stellte sich nicht immer gleichzeitig ein. Man konnte zuweilen 
sehen, wie ein auf den Beinen legender Kafer mit den Vorderbeinen 


a b c d. 


Abb. 5. ,,Erwachen‘*. @ Gewéhnlicher Flexionszustand. b Hintertibiae ein wenig extendiert. 
c Extension der Tibiae stairker. d@ Antennen vorgestreckt, Beine bewegungslos. 


die Gehbewegungen ausfiihrte, dabei aber andere Beinpaare durch ihre 
Unbeweglichkeit die Lokomotion nur hinderten. 

Die beschriebenen Beobachtungen beweisen, da die Hemmung der 
Antennen- und der Beinbewegungen nicht immer gleichzeitig aufgehoben 
wird. Es ist méglich, daB die Enthemmungserregung von den Schlund- 
ganglien in die Beinganglien sich fortpflanzt, wobei das Ubergreifen der 
Erregung auf die folgenden Ganglien zuweilen auf mehrere Sekunden an- 
gehalten werden kann. 


Ist die Thanatose eine Anpassungserscheinung ? 

Wie allgemein bekannt, ist ein unbewegliches Tier schwerer bemerk- 
bar als ein bewegliches. Das ist insbesondere der Fall in der Démmerung, 
wann die Robkafer am tiatigsten sind, Wurden nach dem Sonnenunter- 
gange die Misthaufen durchwiih]t, so konnten die darin befindlichen 
Kafer sehr leicht unsichtbar bleiben. Wartete man einige Zeit, so konnte 
man allmahlich alle Kafer, deren Thanatose sich schon eingestellt hatte, 
herausfinden. Zweifellos wird die Sichtbarkeit auch dadurch erschwert, 
dali die Beine bei der Thanatose angezogen werden, da die Oberfliche 
dadurch verkleinert wird. Und gerade so findet man sie im Mist oder 
in der Erde. 

Wollen wir nun annehmen, dafi ein Vogel den Kafer dennoch sieht 
und mit dem Schnabel ergreift. Augenscheinlich werden dann sogleich 
die Beine des Kafers ausgestreckt, da bei dem Aufpicken wohl ein Schlag 
zustande kommt. Man mu wohl annehmen, daB die Ausstreckung der 
Beine einige Mundverwundungen verursachen und das Auffressen zu er- 


742 A. Audova: 


schweren imstande ist. So kénnte die Thanatose und die Transformation 
der Beinstellungen zweckmiaBig, d. h. lebensfordernd sein. 

Nach LéuneR! ist die Thanatose eine zweckmaBige Erscheinung. 
Nach FaBre2 kann man dabei keineswegs von Zweckmabigkeit sprechen. 
R.W. HorrMann? zahlt die Thanatose zur Schutzimmobilisation. Jeden- 
falls schreibt er: ,, Leider konnte bisher schiitzende Wirkung des Totstell- 
reflexes nur aus gewissen Indizien erschlossen werden. Experimente 
fehlen dariiber noch‘‘. A. HanpiirscH‘ spricht seinen Zweifel dartiber 
aus, ob das Sichtotstellen wirklich einen Schutz bieten kénne: ,,Gerade 
die besten Totsteller, Byrrhus, wurden trotzdem in Vogelmagen ge- 
funden‘‘. Die Tatsache, daB ein sich totstellender Kafer in den Vogel- 
magen gefunden wird, spricht aber keineswegs gegen die Niitzlichkeit der 
Thanatose, da dessenungeachtet man mit der Méglichkeit, daB die sich 
totstellenden Kafer eher der Verfolgung entgehen, rechnen mu. Der 
Ro&kafer hat Feinde, zu denen z. B. die Krahen®, Blauraken und Ziegen- 
melker gehéren. Und es ist sehr wahrscheinlich, da die Thanatose fiir 
den RoBSkafer von Nutzen ist. In Krahenmagen werden Robkafer ziem- 
lich oft gefunden. 

Bei der Behandlung der Frage iiber die ZweckmaBigkeit der Thana- 
tose muB man auferdem noch eine Moglichkeit im Auge behalten. Es 
konnte z. B. sich erweisen, daB irgendein sich totstellendes Insekt jetzt 
keine oder keine solche Feinde hat, gegen welche die Thanatose einen 
Schutz bieten kénnte. Aber es ist ja méglich, da die gefihrlichsten 
Feinde dieser Insektenart schon ausgestorben sind, die Thanatose aber 
sich erhalten hat. So kénnte in einigen Fallen die Thanatose ein rudi- 
mentdrer Reflex sein. Diese Frage ist jedoch nicht ohne betreffende Unter- 
suchungen zu lésen. 

Gewifi wire es keineswegs richtig, wenn man annehmen wiirde, daB 
alles zweckmabig sei. Fiir die Niitzlichkeit der Thanatose spricht jeden- 
falls vieles. 

In der jetzigen Zeit muB man zu den gefahrlichsten Feinden der Rob- 
kafer die Wagen und Autos ziithlen. Gegen diese ,,Feinde“ kann man bei 
ihm keine wirksamen Schutzmittel beobachten. 


Zusammenfassung. 


Beim groBen RoBkafer erscheint die Thanatose in zwei Formen: 1. mit 
angezogenen Extremitaten (Flexionszustand), und 2. mit ausgestreckten 


1 LoOuneER, Z.f. allg. Phys. 16,2. - 2 FaBRe, l.c. 

3 HorrmMann, R. W.: Die reflektorischen Immobilisationszustande im Tier- 
reich. Handb. d. norm. u. pathol. Physiologie 17, 670 (1926). 

4 Handb. d. Entomologie 2 (1926). 

® Dr. Rorta: Die Krahen Deutschlands in ihrer Bedeutung fiir Land- und 
Forstwirtschaft. Arb. biol. Abt. Land- u. Forstwirtsch. am Ksl. Gesdhamt ik: 
285 (1900). 
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Extremitaten (Extensionszustand). Zwischen dem extremen Extensions- 
zustand und dem Flexionszustand sind die verschiedensten Ubergangs- 
stellungen der Beine vertreten. 

Die Immobilisation bei der Thanatose ist keine vollkommene. Es 
werden Bewegungen der Maxillartaster, Zittern der Fiihler, oft Tarsen- 
bewegungen, Zittern der Beine und zuweilen Kaubewegungen, Darment- 
leerung usw. beobachtet. 

Beim Kafer mit ausgestreckten Beinen sind die Muskeln hyperto- 
nisch und wahrscheinlich stark tetanisch kontrahiert. Die Abnahme der 
Streckerspannung war oft eine derma®en rasche, dal sie als eine lang- 
same Beinbewegung zur Beobachtung kam. 

Optische Reize rufen keine Thanatose hervor. 

Die Thanatose tritt infolge bestimmter mechanischer Reize ein. Wird 
der Kafer aus dem Misthaufen oder aus der Erde ausgegraben, so sind 
alle Extremitiaten dicht an den K6rper angezogen. Der Flexionszustand 
ist durch Reibung der Ventralseite des Kafers gegen die Erde oder den 
Mist entstanden. Wird ein Kafer vorsichtig angefaBt und seine Ventral- 
seite im Sande hin und her geschoben, so folgt gleich der Flexionszustand. 

Der Extensionszustand wird am sichersten durch starke mechanische 
Reize (der Schlag usw.) herbeigefiihrt. Auch dem Umwerfen des Insektes 
auf den Riicken folgt oft eine Immobilisation mit ausgestreckten Beinen. 
Der Druck auf die Thorakalsegmente ruft gewohnlich keine Thanatose 
hervor. Ebenso wirkungslos wird wahrscheinlich unter den natiirlichen 
Bedingungen die Erschiitterung sein. 

Der Flexionszustand ist sehr leicht in einen Extensionszustand trans- 
formierbar. Man braucht nur dem Kafer einen Schlag gegen die Thora- 
kalsegmente zu erteilen. Umgekehrt la8t sich auch der Extensions- 
zustand in den Flexionszustand iiberfiihren. Die wirksamste Reizart 
ist dazu die Reibung gegen den Sand. 

Die Riickenlage des RofSkafers ist zum Hervorrufen der Thanatose 
gar nicht notwendig. 

Durch entsprechende Reize kann man wihrend der Thanatose ver- 
schiedene Reflexe, namentlich Maxillartaster-, Abwehr-, Vorderbein- und 
Beingliederreflexe hervorrufen. 

Die Reizung der am Kopfe und am Prothorax gelegenen langen 
Haare fiihrt zum Riickziehen der Antennen, zur Einkriimmung des 
Koptes und zur Einstellung der Beinbewegungen. Die Reizung der an den 
Beinen gelegenen Haare hat eine verschiedene Wirkung je nach der Lage 
der Haare am Beine und der Beinstellung (Flexion, Extension). 

Die Haarreizung fiihrt hauptsichlich zur Flexion der Extremitaten. 
Also, in allen Fallen, in welchen die Beinhaare nicht gereizt werden 
(Umwerfen des Kafers, Schlag, Fallenlassen usw.), tritt der Extensions- 
zustand ein; in den Fallen, in welchen aber dieselben beriihrt werden, 


Z.f. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 13. 48 
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tritt der Flexionszustand ein. Starke mechanische Reize tiberwiegen 
die Haarreizung. 

AuBer den Reflexen hat das Zwicken der Beine, wenn es langer an- 
dauert, das Aufhéren der Thanatose zur Folge. Sehr leicht laBt sich die 
Thanatose durch Essigester und durch Ather aufheben. 

Ks ist sehr wahrscheinlich, dai die Thanatose des Robkafers zweck- 
maBig ist. 

In manchen Fallen kénnte die Thanatose ein rudimentarer Reflex sein. 


Hiermit spreche ich Herrn M. Harms meinen Dank fir die Mitteilun- 
gen iiber die Feinde des RoBkiifers aus. Herrn Prof. K. Ramut bin ich zu 
Dank verpflichtet fiir den mir zur Verfiigung gestellten Chronometer, 
und Herrn Entomologen K. ZoLtK — fiir mehrere unter seiner Anleitung 
verfertigte photographische Aufnahmen. 
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Wie auBerordentlich aufschluBreich die Orthopteren bei pflanzen- 
und tiergeographischen Forschungen sind, wurde schon von verschie- 
denen Autoren betont, u.a. von Karny (1907), La Baume (1912), 
ZACHER (1917), RammMe. RamMeE (1920, 8S. 134) nennt sie ,,das idealste 
Objekt unter allen Insekten fiir biogeographische Studien“. Dies ver- 
anlaBte mich, zur Unterstiitzung von pflanzendkologischen Unter- 
suchungen ein besonderes Augenmerk auf sie zu richten. Da die 
Mehrzahl von ihnen stimmbegabt ist und da8 fast alle lautéuBernden 
Arten schon nach ihren Lauten erkannt werden kénnen, gewahrt die 
Moglichkeit, in einer Landschaft bei giinstiger Witterung schon inner- 
halb kurzer Zeit ihre Verteilung auf die verschiedenen Formationen 
der Pflanzenwelt bis in Einzelheiten aufzuzeichnen?. 

Wahrend wir tiber den Bau der Tonapparate verschiedene eingehende 
Arbeiten besitzen, sind wir iiber ihren Gebrauch beim lebenden Tier, 
seine Stridulationsbewegungen, LautiuSerungen und die biologische 
Bedeutung der Laute noch zu wenig unterrichtet, Manche Angaben in 
der Literatur sind nur aus der Beschaffenheit der Tonapparate erschlossen 
worden und erweisen sich als unzutreffend, wenn man das lebende 
Objekt beobachtet. Wir sind noch immer in der Hauptsache auf die 
Mitteilungen Yerstns angewiesen. In neuerer Zeit hat RecGEN ein- 


' Faper, 1928, Die Bestimmung der deutschen Geradfliigler (Orthopteren) 
nach ihren LautauSerungen. 
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gehende Arbeiten vor allem iiber die Tonapparate der Orthopteren ver- 
éffentlicht; soweit seine Untersuchungen die Bildung und akustische 
Analyse der Stridulationsténe und die Frage ihrer Wirkung auf das 
Weibchen betreffen, haben sie Liogryllus campestris L. und Thamnotrizon 
apterus Fas. (= Pholidoptera aptera) zam Gegenstand; dazu kommen 
noch kurze Mitteilungen iiber einige Acridier. Sehr wichtige Beitrage 
haben des weiteren vor allem Krauss, GERHARDT und RaMME gegeben. 
Uber amerikanische Orthopteren hat AtuarD Arbeiten veréffentlicht. 
Kinige weitere kleine Berichte werden spiter angefiihrt. 

Uber die Abwandlungen der Laute fehlt noch eine eingehende Unter- 
suchung. Es finden sich nur gelegentlich kiirzere Mitteilungen. So gibtz. B. 
YERSIN von Chorthippus (Stenobothrus) parallelus, der im ganzen sieben 
(sechs) verschiedene Stridulationsweisen hat, die die AuBerungen von 
viererlei verschiedenartigen Zustanden sind, auBer der gewéhnlichen Stri- 
dulation nur noch einen,,chant anormal‘‘an und diesen mit unzutreffender 
biologischer Deutung. In neuerer Zeit hat ALLARD (1912) Angaben tiber 
,, Variationen™ im Singen bei gewissen amerikanischen Orthopterenarten 
gemacht. Doch sind die Anlasse, die eine solche Anderung des Singens be- 
dingt haben kénnten, noch nicht planmabig gepriift oder gar nicht ins Auge 
gefaBt. In einigen Fallen liegt ihnenerkennbar das zugrunde, was im fol- 
genden als Rivalenlaut beschrieben ist, in anderen wahrscheinlich Werbe- 
laute; die Abanderungen durch die Temperatur sind klar herausgestellt. 

Entscheidend fiir die Ausfihrlichkeit der folgenden Darstellung ist 
auBer solchen Griinden die Beobachtung — die ich bei den verschie- 
densten Orthopterengruppen bestatigt fand —, daB die Bewegungs- 
formen der verschiedenen Stridulationen, tiber die eine Art verfiigt, so 
genau festgelegt sind, dai sie die Art gelegentlich scharfer charakteri- 
sieren als alle 4uBeren Merkmale, und da ihre Ubereinstimmung und 
Nichtiibereinstimmung so interessante Beziehungen ergibt, daB eine 
vergleichende Kunde der Stridulation manches ebenso Fesselnde bieten 
mu wie die schon vorliegende vergleichende Lehre ihrer Gestalt. 

Bisher konnte ich bei 43 Arten der stimmbegabten Orthopteren 
Deutschlands die Stridulation niher untersuchen. Die nachfolgende 
Darstellung hat im besonderen die Abwandlungen der Laute zum Gegen- 
stand. Darin, daB ein und dieselbe Art eine Anzahl verschiedener scharf 
ausgepragter Singweisen hat, die je der Ausdruck besonderer Zustinde 
des Tieres sind, stehen die Acridier obenan. Fiir die folgende grund- 
sitzliche Darstellung sind deshalb sie gewahlt worden. Die Auswahl 
und Auffassung der Beobachtungen ist durch die Vergleichung mit 
den anderen untersuchten Arten wesentlich beeinfluBt worden. Die 
entsprechenden Ergebnisse bei einer gréBeren Anzahl weiterer Arten 
und Gattungen (auch der Tettigoniiden und Grylliden) sollen in einer 
besonderen Darstellung unter vergleichenden Gesichtspunkten angefiigt 
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werden. Als Ausgangspunkt fiir die Acridier ist Chorthippus parallelus 
Zurt. die gegebene Art. Fiir die ausfiihrliche Darstellung wurden von 
zwei Gattungen (bzw. Untergattungen der Gattung Stenobothrus Fiscu.) 
je drei in den duBeren Formen sehr nahe verwandte Arten gewahlt. 
Thre Nachbarschaft ist eine so groBe, daB von den drei beschriebenen 
Chorthippus-Arten zwei, von den drei Stawroderus-Arten gar alle drei 
wiederholt zu einer Art vereinigt worden waren. Die drei Chorthippus- 
Arten sind ein Beispiel fiir leicht tiberblickbare Verwandtschaft in der 
Stridulation; durch einfachere Modifikation oder Umgruppierung einiger 
Grundelemente wird hier eine Besonderung der einzelnen Arten und der 
verschiedenen Laute bei derselben Art erreicht. Die drei geschilderten 
Stauroderus-Arten dagegen sind ein Beispiel fiir groBe Verschiedenheit 
in der Stridulation bei ganz naher morphologischer Ubereinstimmung. 
Es wirft ein interessantes Licht auf das Wesen der Stridulation, wenn 
man sieht, eine wie groBe Differenzierung die Stridulationslaute, Stri- 
dulationsbewegungen und zum Teil auch die Tonapparate bei sonst so 
naher Verwandtschaft der Arten erfahren haben. 


I. Chorthippus parallelus Zett. (gemeiner Grashiipfer), 
montanus Charp., und dorsatus Zett. 

Chorthippus (Stenobothrus) parallelus ZETT. ist unsere gemeinste Heu- 
schrecke. Zu ihrer auBerordentlichen Verbreitung, die sich nicht allein 
auf Europa beschrankt, kommt fast tiberall die ungeheure Massen- 
haftigkeit ihres Auftretens hinzu. 

In weiter Verbreitung kommt der recht ahnliche, wegen seiner 
scheinbaren liickenlosen ,, Ubergiinge‘‘ zu ihr auch heute noch nicht 
ganz widerspruchslos als echte Art anerkannte Chorthippus montanus 
Cuarp. (= Frvors ,,longicornis Latr.*‘) vor; auch er ist noch als haufig 
zu bezeichnen, wenn er gleich parallelus lange nicht erreicht. Von Gestalt 
zeigt er in der Tat alle Uberginge, noch in weit héherem Grad, als an- 
gegeben wird; es zeigte sich aber, daB er nach seinen Lauten und dem 
Bau des Tonapparats von parallelus als echte Art ohne Ubergiinge 
getrennt werden kann}, und da er gerade auch nach dem ersten Merk- 
mal jederzeit aufzufinden ist. 

Kine weitere Art dieser Gattung, der ebenfalls weitverbreitete und hiu- 
fige Chorthippus dorsatus Zev. wird beiden vergleichend zur Seite gestellt. 
1. Die Lautiuferungen. 

Der Gesang von Chorthippus parallelus. 
Der gewohnliche Gesang. 

Das, was im Sommer in ungezihlten Scharen aus allen Wiesen 

seine kratzenden Laute héren li8t, sind zum allergroften Teil die 


1 Faper, 1929, Ch. longicornis (parallelus) und montanus. Z. Anz. Siehe 
dort auch die diagnostische Beschreibung mit Abb., und die Nomenklaturfrage. 
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Mannchen dieser Art. Dies Singen erreicht in der Mittagssonne und an 
den sengendsten Sommertagen seinen Héhepunkt. Wenn ein Wolken- 
schatten tiber die Landschaft zieht, so breitet sich eine plétzliche Stille 
aus, aus der nur noch einzelne Tiere zégernd ihre Laute héren lassen. 
Dies alles hat — vielleicht unbewuBt — jeder Beobachtende in sich 
aufgenommen; es gehért zum Bild des Sommers. 

Der gewohnliche Gesang von Ch. parallelus ist folgender: Eine kleine 
Zahl von stark kratzend klingenden Einzellauten werden zu einer 
. Strophe“ aneinandergereiht; nach einer Pause von mehreren Sekunden 
folgt wieder eine solche Reihe von Einzellauten, nach einer ahnlichen 
Pause wieder, und so geht dasSingen fort. Diese Einzellaute sind keine 
reinen Téne von genau faBbarer Héhe, sondern wetzende, reibende 
Gerausche; trotzdem 1a8t sich stets bis zu einem bestimmten Grad eine 
allgemeine Tonhéhe heraushéren, und sie klingen um so hoher, je 
schneller sie gereiht werden, je eiliger also auch der Hinzellaut hervor- 
gebracht wird. Sie koénnen etwa wiedergegeben werden durch za 
oder zra, das Singen klingt also etwa wie zrazrazrazrazrazrazra- 
ZTaZra (Pause) 


~ ZVAZTAZVAZLAZTAZVAZVAZrazra 


- ZYAZVAZVAZVAZVAZVAZLAZTAZLA 


- (usw.) 1. 

Sehr oft, aber keineswegs immer, werden sie von Anfang bis zum 
SchluB innerhalb der Strophe mit leichter Steigerung der Tonstarke 
und leichter Beschleunigung (also crescendo und accelerando) vorge- 
tragen. Jeder solche Einzellaut entspricht einem einmaligen gleich- 
zeitigen Niederziehen beider Hinterschenkel entlang der angeriebenen 
Fliigeldecken. Wahrend sie wieder hochgehen, entsteht nur ein wenig 
vernehmliches schwaches Geraiusch. Solche Einzellaute habe ich in 
einer Strophe bei richtig ausgebildetem und ungestért verlaufendem 
Gesang von 4 bis zu 14 gehért; gewéhnlich liegt ihre Anzahl aber zwi- 
schen 7 und 11. Die Schnelligkeit, mit der sie aufeinanderfolgen, hangt 
ganz von der Temperatur und ganz besonders der unmittelbaren Sonnen- 
bestrahlung ab; je heiBer, desto rascher (und desto hoher also); das 
hat schon YERSIN anschaulich geschildert. Es sei schon hier gesagt, 


1 Eine Wiedergabe dieser Geraiuschlaute durch Noten wire noch unvollkom- 
mener als die Umschreibung durch Buchstaben, da sie nur das rhythmische Ele- 
ment wiedergeben kénnte; die letztere soll vor allem zur Vereinfachung der Dar- 
stellung helfen: im folgenden wird eine Stridulationsweise ofters kurzweg durch 
Hersetzen der einmal eingefiihrten Umschreibung angefiihrt. — Fiir die Zusam- 
menstellung einer groBeren Zahl von Arten sollen dann noch Umschreibungen 


mit anderen Mitteln gegeben werden. 
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daB Ahnliches auch fiir die anderen LautiuBerungen von parallelus 
gilt. Yersrns Angabe, da mit héherer Temperatur und grdferer 
Schnelligkeit der Aufreihung eine Abnahme der Anzahl in der Strophe 
(und umgekehrt mit niederer Temperatur eine hohe Anzahl) einher- 
gehe, trifft jedoch nicht zu; es kénnen in beiden Fallen bald viele, bald 
wenige Einzellaute sein, ohne da eine Beziehung da ware. Sondern es 
sind in Wahrheit die nachher naher zu definierenden Werbe- und Rivalen- 
gestinge, bei denen regelmaBig in solcher Weise die Anzahl der Einzel- 
laute vermindert wird. Dies ist wichtig. Denn es erweist die Werbe- 
und Rivalenstrophen als etwas spezifisch Verschiedenes, als nicht nur 
beschleunigte gewdhnliche Strophen. Der nihere Beweis durch Ver- 
suche soll am SchluB8 gegeben werden. 

Oh. parallelus verstummt bei fehlendem Sonnenschein nicht in dem 
Grade, wie es die meisten Acridier tun. Man kann auch an triiben 
Tagen, selbst aus dem regennassen Gras manchmal seine kratzenden 
Laute langsam erklingen héren. Er singt nicht nur an warmen Sommer- 
abenden oft bis in die Nacht hinein, sondern selbst an kiihlen Herbst- 
abenden noch vereinzelt eine Zeitlang nach Sonnenuntergang. Dasselbe 
gilt von Ch. montanus. Abnliches kann man iibrigens auch bei Gom- 
phocerus rufus L. beobachten, den ich im Sommer einmal noch um 11 Uhr 
bei volliger Dunkelheit gehért habe. 

Die Anzahl der Einzellaute, die auf die Dauer einer Sekunde fallen, 
waren im Lauf vieler Beobachtungen im aufersten Fall (in der heifben 
Mittagssonne eines Siidhangs) 8,5, in einem extrem langsamen Gesang 
nach Sonnenuntergang an kiihler Stelle einmal nur 3,3. In einzelnen 
Fallen mégen die Extreme noch weiter hinausreichen. Als mittlere 
Schnelligkeit kann die Zahl von 5 bis 6,5 in der Sekunde gelten. — 
Diese verschiedenen Geschwindigkeiten kénnen bei den héchstzihligen 
bis herab zu den wenigstzahligen Strophen vorkommen; eine Strophe 
kann daher von weniger als einer halben Sekunde an bis zu 4Sekunden 
dauern; das sind aber Grenzfalle. 

Die Strophen werden im fortlaufenden Gesang mit ziemlich gleich- 
bleibenden Zwischenpausen von je mehreren Sekunden aneinander- 
gefiigt ; auf die Minute entfallen 5—15 Strophen; bei mittlerer Schnellig- 
keit gegen 10. Kin solches Singen geht mehrere Minuten, oft aber auch 
viel langer weiter, ehe sich das Mannchen unterbricht, weiterhiipft, 
kurze Zeit an Gras kaut oder nach einem Weibchen sucht. Haufiger 
aber wird es durch das Apiarker aces eines anderen singenden Mann- 
chens gestért. 

Rivalenlaute. 

Alsdann beginnt etwas Neues. Von einem bestimmten Augenblick 
an sieht man plotzlich, wie das Mannchen auf den singenden Neben- 
buhler eingeht — auch wenn es diesen noch gar nicht sehen, sondern 
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nur héren kann. Es 1a4Bt in eine Pause von dessen Gesang hinein eine 
Strophe mit sehr beschleunigter Folge der Einzellaute héren — mit 
einer Geschwindigkeit der Reihung, die das vorhin angegebene Extrem 
oft tiberschreitet. Dabei erfolgt das Auf- und Abwartsgehen der Schenkel 
nur in ganz kleiner Amplitude, die Einzellaute erklingen dadurch sehr 
kurz, durch die sehr rasche Bewegung hoher und heller (entsprechend 
der raschen Reihung und der rascher erfolgenden Einzelbewegung) 
als im gewohnlichen Gesang, etwa wie zrisisisi, zugleich wird die Zah] 
auf 3—6 (seltener sind es mehr) vermindert. Dies ist der untypische 
Rivalenlaut. Darauf antwortet etwa das andere Mannchen, ebenfalls 
in veranderter Weise. Nun erklingt ein neuer Laut, der eigentliche 
(typische) Rivalenlaut: dabei bewegen sich die beiden Hinterschenkel in 
entgegengesetztem Sinn; der eine aufwirts, solange der andere abwiarts 
geht, und umgekehrt. Dabei vernimmt man die einzelnen St6Be nur 
noch schlecht, meist hért man nur einen recht kurzen, verhaltnismaBig 
kraftigen, mehr oder minder kratzend-schwirrenden Laut, nur unvoll- 
kommen anzudeuten durch zsirrs oder sirrs. Er besteht (das Aus- 
wartsstoBen jedes Beines gesondert gezahlt) aus 3—4, seltener bis 
8 StéBen. Zuweilen werden diese StéRe auch langsamer gebracht und 
treten dann besser hervor, der Laut klingt dann wie zrasasisi oder 
zrararara. 
Die Dauer des stets kurzen typischen wie untypischen Rivalenlauts 
betragt etwa 1/;—1/, Sekunde (in nicht sehr genauer Bestimmung). 
Wiahrend diese Laute mehrmals wechselseitig vorgebracht werden 
(immer vom einen in den Pausen des anderen), haben sich die Mann- 
chen entweder gegenseitig genihert, oder das eine, wandernde Mannchen 
hat springend den Platz des anderen erreicht. Findet es dort nur das 
andere Mannchen vor, so antworten sie sich zwei-, dreimal in jenen 
Lauten, worauf sie, das eine friiher, das andere spater, in den gewohn- 
lichen Gesang zuriickfallen, und eines, oder beide, weitergehen. 
Schon ein heftigeres Rivalisieren beobachtet man, wenn man drei 
(oder gar mehr) Mannchen beisammensitzend vorfindet, die sich eben 
in solchen Lauten gegenseitig antworten. Hier facht dann das dritte 
zwei, die eben im gegenseitigen Rivalisieren erlahmen wollen und in den 
gewohnlichen Gesang zuriickzufallen beginnen, aufs neue an, und das 
Rivalisieren bleibt etwas langer im Gange; aber nie zu lange Zeit. 
Solche Gruppen von Mannchen, die zu mehreren auf einem Fleck 
zusammensitzen, sind aber meistens ein Zeichen dafiir, dab hier vorhin 
noch ein Weibchen umworben wurde und sich soeben mit einem grofen 
Sprung entfernt hat. Dies ist wichtig. Denn es ist das gewéhnliche Bild, 
das sich auf den Wiesen bietet, und es hat an den verschiedensten 
Stellen der Literatur (auch fiir andere Stenobothren) zu der anmutigen 
Bemerkung gefiihrt, da sich die Mannchen gern in Gruppen auf einen 
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Fleck zusammensetzten und sich miteinander ,,unterhielten”. Hierzu 
ist zu sagen, daB eine Gruppe, aus der sich das oder die Weibchen erst 
einmal entfernt haben, sehr bald auseinandergeht, wenn man die Beob- 
achtungen nicht — wie das schon vorkam — nur in Einmachglasern und 
Behaltnissen anstellt, wo sich die Tiere nirgendshin ausweichen kénnen 
und dann freilich stundenlang miteinander ,,unterhalten“. Und ein 
suchendes Mannchen geht gewohnlich nicht fehl, wenn es, dem Gehér 
folgend, zu einer Gruppe eifrig rivalisierender Mannchen st6Bt: diese 
sitzen um ein oder mehrere Weibchen geschart, lassen weit lebhafter als 
vorhin den Rivalenlaut héren und versuchen sich 6fters wegzudrangen. 
Haufig habe ich beobachtet, wie ein einzelnes vor einem _Weibchen 
werbendes Mannchen durch seine Laute die Aufmerksamkeit eines 
anderen vorbeikommenden Mannchens auf sich zog: es begann ganz 
wie oben geschildert ein gegenseitiges Rivalisieren zuerst aus der Ferne, 
dann vor dem Weibchen, aber nun ging das herzugekommene Mann- 
chen nicht nach fliichtigem Austausch dieser Rufe weiter, es hatte, 
den Lauten des fremden Mannchens folgend, gefunden, was es wollte, 
namlich ein von diesem umworbenes Weibchen; diesmal suchen sich 
beide gelegentlich vom Platz zu draingen, wobei aber keine eigentlich 
kampfenden und angreifenden Bewegungen, auch kein Beifven statt- 
findet; oft genug verlaBt schlieBlich das erste Mannchen den Platz. 


Werbegesang. 


Den Werbegesang kann man héren, wo ein einzelnes Mannchen un- 
mittelbar vor einem Weibchen sitzt und dieses umwirbt. Es ist aber 
gerade bei Ch. parallelus keine ausschlieBlich aufs Werben beschrankte 
Gesangsart vorhanden — im Gegensatz zu so vielen Stenobothren; bei 
Stauroderus mollis CHarp. beispielsweise fand ich gewéhnlichen Ge- 
sang, Rivalenlaut, Werbegesang und Paarungslaute ganz charakteri- 
stisch verschieden und jeden nur im ganz spezifischen Fall vorgebracht ; 
dem Ch. parallelus dient zum Werbelaut die gleiche LautaiuBerung wie 
zum untypischen Rivalenlaut. Aber wenn die Erregung des Werbens 
sich steigert, so wird manchmal. die Amplitude der schwingenden 
Schenkel so geringfiigig (an den Knien gemessen nur 1 mm), ihre Be- 
wegungen folgen sich so schnell, daB man nur noch ein leises Erzittern 
der Schenkel gewahrt und aus der Nahe einen leisen, kurzen, etwas 
schwirrend klingenden Laut, wie zirrk (keine rechte Trennung der 
StéBe), vernimmt, der entsprechend den raschen Bewegungen sehr hoch 
klingt. Ich habe nur selten wahrgenommen, da beim Rivalisieren 
einmal ein ,,untypischer Rivalenlaut‘‘ in der Art dieses ,,verminderten 
Gesangs ausfiel (mit so geringer Amplitude), wie er fiir das Werben 
so sehr bezeichnend ist. — 

Dies Werben nimmt einige Zeit seinen Fortgang, wobei die Strophen 
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bald nach Art der ,untypischen Rivalenlaute“ erklingen, bald in sicht- 
bar steigender Erregung mehr und mehr zu jenem_,,verminderten 
Gesang“ iibergehen, dann vielleicht auch wieder das Mannchen lassiger 
wird und die Einzellaute der Strophe gemichlich reiht, dabei schlieBlich 
mehr oder minder in den gewohnlichen Gesang verfallt, nun wohl gar 
sich wegwendet und zégernd zum Weitergehen anschickt. 

Soweit wird es aber nie kommen — auBer nach Sonnenuntergang 
oder sonst bei kiihler Temperatur, wo sich eine Werbung haufig nicht 
voll entwickelt — ohne daf das Mannchen ein- oder mehrmals auf das 
Weibchen springend zur Paarung zu kommen versucht hat. 


Paarungslaute. 


Dabei vernimmt man wieder eine neue Art von LautaiuBerungen, 
die, obwohl fast allen Stenobothren in wenig abweichender Weise 
eigen, bei den von Gestalt so ahnlichen Ch. parallelus und montanus 
einen offenbar nie versagenden Unterschied darbieten. Diese Paarungs- 
laute bestehen bei parallelus aus zwei bis vier zusammenhangend ge- 
brachten leisen Reibelauten (wie: jiji) und einem unmittelbar folgen- 
den einmal, seltener zweimal vorgebrachten derben dschrit oder 
dschrit, das dem durch die Wiesen Gehenden oft noch aus 4—5 m 
Entfernung ans Obr dringt. Jeder von den Reibelauten entspricht 
einem blitzschnellen Auf—ab der Hinterschenkel, die dabei von ganz 
unten oft bis zur senkrecht-steilen Lage hoch- und augenblicklich wieder 
zurickfahren; eine Bewegung von so groBer Amplitude fiihren sie bei 
keiner anderen LautaéuBerung aus; dabei werden die Hinterschenkel so 
gehalten, daB sie nur ganz leicht an die Elytren streifen, wodurch 
sowohl beim Auf- wie beim Abgehen ein sanft reibendes Gerausch 
entsteht, das aber fiir jedes Auf—ab zu einem Laut zusammenflieBt 
(,,ji*) und sich nicht zweisilbig anhért. Ofters laufen die Schenkel 
etwas hintereinander her, nicht ganz gleichsinnig. Bei der letzten 
Abwartsbewegung werden dann plétzlich die Schenkel gewaltsam fest 
an die Fliigeldecken angepreBt, wodurch jenes bald kiirzere, bald 
etwas gedehntere helle ,,dschrit‘‘ entsteht. Kaum sind die Knie unten 
angekommen, so fahren die Tibien heraus und es erfolgt der Sprung 
_ aufs Weibchen, wo, falls die Vereinigung stattfindet, die Hinterschenkel 
samt den ausgestreckt bleibenden Tibien in den ersten Augenblicken, 
nach kurzer Pause mitunter nochmals in leichtem unregelmaRigem 
Vibrieren an den Fliigeldecken ein wirres Gerausch hervorbringen. — 
_ Im iibrigen verlauft die Paarung, welche eine halbe Stunde oder auch 
langer dauern kann, und das Auseinandergehen stumm. (Das ,,dschrit‘ 
vor der beginnenden Paarung wird nie ohne Vorhergehen der Reibelaute 
beobachtet, und stets folgt ihm der Sprung aufs Weibchen — wenn nicht 
eine Stérung dazwischentritt. Die leisen Reibelaute dagegen erscheinen 
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[fast stets zu mehreren]| auch sonst zuweilen im Lauf der Werbung ein- 
gestreut.) 

Verlauft der Sprung durch die ablehnende Haltung des Weibchens 
erfolglos, so sieht man das Mannchen in derselben Bewegung wieder 
zuriickfahren, wonach es haufig sofort die geschilderten Laute nochmals 
bringt und neu anspringt; vielleicht wieder erfolglos; dann laBt es wohl 


einiger Zeit springt es wieder an, und im Verlauf einer Werbung viel- 
leicht oftmals, ohne zum Ziel zu kommen. In anderen Fallen findet 
schon nach ganz kurzer Zeit die Vereinigung statt. Dem Ansprung 
geht meist eine Steigerung des Werbens voran: man hért unmittelbar 
vorher die Strophen mehr und mehr zum ,,verminderten Gesang™ 
werden. 

Das Ubergehen von einer Gesangsart zur anderen. 

Ein Beobachter wird nun aber draufen auf manches stoBen, was 
ihn diese scharfe Scheidung der verschiedenen Erregungsarten und die 
Zugehorigkeit je eines eigenen Lautes vielleicht verwerfen lieBe. Wir 
vervollstandigen deshalb diese Schilderung und geben noch die Ergeb- 
nisse aus einer gréfReren Reihe von Versuchen an. 

Wenn mehrere Mannchen um ein Weibchen werben, so vernimmt 
man hauptsachlich Rivalenlaute. Dies darf den Beobachter nicht 
tauschen. Sicherlich sind durch diesen Anlafi einige der falschen 
Deutungen entstanden. Es darf als allgemeine Regel — nicht nur fiir 
diese Art — gelten, da} ein Mannchen auch mitten im eifrigsten Werbe- 
gesang sofort diesen unterbrechen und mindestens zwischenhinein zu 
Rivalenlauten tibergehen wird, sobald ein anderes Mannchen, wenn auch 
erst aus einiger Ferne, ja dem ersteren noch nicht einmal sichtbar 
geworden, solche héren 1a8t — was nun erst recht die sichere Folge hat, 
den Nebenbuhler herbeizuziehen. Der Laut ist also kein Abwehrlaut. 
Wenn man haufig genug sieht, wie alsdann das erste Mannchen schlieB- 
lich vor dem hinzugekommenen das Feld raumt, so wird man dem Laut 
gewiB auch nicht mehr die Bezeichnung eines eigentlichen Lock- oder 
Mitteilungslautes des ersten Mannchens an das zweite geben. Die 
Bereitschaft der Mannchen zum Rivalenlaut ist sehr groB. Sie ver- 
saumen nicht, mitten im Fressen zu antworten, wenn sie irgendwo 
den Nebenbuhler héren, sie tun es in jeder zufalligen Lage, und ich 
habe ihn oft von Mannchen ausfiihren sehen, die gerade die Hinter- 
beine zum Festhalten brauchten, so da nun (beim untypischen Rivalen- 
laut) die Fliigeldecken mitsamt dem Koérper gegen die festhaltenden 
Hinterbeine sich hin und her bewegten, statt umgekehrt, wie sonst. 
Da8B ein Mannchen die Rivalenlaute eines zweiten tiberhaupt unbeant- 
wortet 1aBt und nicht langstens nach ein paar korrespondierenden (in 
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die Pausen des ersten fallenden) noch gewohnlichen Strophen seine 
Strophe selber auch abgewandelt bringt, kommt iiberhaupt nicht vor. 

Dieses Rivalisieren facht die Leidenschaftlichkeit des Werbens und 
Paarens auBerordentlich an und veranlaBt, da um das Weibchen meist 
mehrere werbende Mannchen zugleich sich sammeln. 

Uber die Ubergénge von einer Lautart zur anderen, von einer Er- 
regungsart zur anderen ist einiges zu sagen. 

Kin Rivalisieren verlauft nicht immer gerade so, wie es oben im 
ersten Beispiel beschrieben ist (S.751). Oft geht ein Mannchen sofort 
auf den ersten abgeinderten Laut des anderen ein und bringt gleich 
den nachsten Laut selber zum Rivalenlaut abgewandelt — manchmal 
aber 1aBt es auch noch ein-, zweimal eine gewohnliche Strophe héren, 
ehe es sich zu Rivalenlauten mitreiBen laBt; es hat also bei beiden 
zusammentreffenden Mannchen verschieden langer Zeiten bedurft, bis 
die spezifische Erregung eintrat. Ebenso klingt sie beim Auseinander- 
gehen nicht bei beiden gleichzeitig ab. 

Man wird auch éfters den typischen Rivalenlaut aus dem Gras héren 
und beim Nachsehen ein alleinsitzendes Mannchen finden. Auch dies 
darf den Beobachter nicht taéuschen: er kann sicher annehmen, da 
sich hier vor wenigen Augenblicken ein anderes Mannchen nach dem 
Austausch solcher Laute durch einen weiten Sprung entfernt hat, und 
man wird nur wenige weitere Sekunden beobachten miissen, um auch 
schon von dem Mannchen die gewéhnlichen Strophen zu héren. 

Bald fallt ein Mannchen beim Rivalisieren ohne Ubergang aus der 
gewohnlichen Strophe in typische Rivalenlaute (mit alternierender Be- 
wegung der Hinterschenkel) und kehrt ebenso unvermittelt zu gewohn- 
lichen Strophen zuriick, bald kann man am Anfang (und in umge- 
kehrter Reihe am Ende) verschiedene Uberginge héren nach der Folge: 
gewohnliche Strophe — die noch gewohnliche Strophe, aber beschleunigt, 
Amplitude haufig schon etwas verkleinert — untypischer Rivalenlaut — 
Zwischenlaut des untypischen und typischen Rivalenlauts: die ersten 
St6Be mit beiden Schenkeln im gleichen Sinn, nach Art und Tempo voll- 
kommen dem untypischen Rivalenlaut angehérig; die nachsten StiBe 
mit alternierender Schenkelbewegung, véllig dem typischen Rivalenlaut 
angehorig; etwa wie zrzrzrsirrs oder wie zrzrsarrs; dieser Zwischenlaut 
wird bei der vergleichenden Betrachtung von dorsatus von Wichtigkeit 
werden — endlich den typischen Rivalenlaut. Aus einer gréSeren Reihe 
von Beobachtungen geht hervor, dai die Auffassung des untypischen 
Rivalenlauts als einer Vorstufe zum typischen (alternierende Bewegung) 
einer vorsichtigen EHinschrankung bedarf: in manchen Fallen beobachtet 
man, da auch in der héchsten Erregung des Rivalisierens auBer dem 
lezteren noch der erstere vorgebracht wird. Davon aber haben Hunderte 
von Beobachtungen keine einzige Ausnahme erbracht: das man, wenn 
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diese Erregung erreicht ist, auch in den auBersten Fallen nicht langer 
als iitber-den 4. (6.) Laut hinaus auf einen typischen Rivalenlaut mit 
alternierender Schenkelbewegung warten wird. 

Dieser Ubergang zur Erregungsart des Rivalisierens und also dessen 
Lauten und das Abklingen der Erregung mit dem Zuriickkehren zu 
gewohnlichen Lauten dauert aber nicht lang; zwei bis vier solcher 
Ubergangslaute, die weder dem einen noch dem anderen richtig an- 
gehoren, das ist meistens alles — im Freien, muB hinzugefiigt werden, 
wo die Tiere ungehinderte Bewegungsfreiheit haben. Nur wo mehrere 
Mannchen wm ein Weibchen wie auf einen Fleck gebannt sitzen, findet 
ein langeres Wechseln der Erregungsweisen und Lautarten statt, ein 
Ansteigen, wobei sich die Tiere gegenseitig steigern, ein Wiederabflauen 
und Annahern an den gewéhnlichen Gesang wie nach gegenseitiger 
Ubereinkunft, bald auch wieder ein Nacheinander und Durchein- 
ander der Ablaiufe, besonders wenn Neue hinzukommen, ein sprung- 
haftes Durcheinander von Rivalisieren und Werben; bei Arten, bei 
denen die beiden letzteren Lautweisen streng verschieden sind, habe 
ich dann 6fters beobachtet, wie das Tier mitten in einer Strophe (ja 
einem Laut) aus der einen Weise in die andere verfiel, so daB die beiden 
Halften verschieden waren. Bei Ch. parallelus kann man Strophen 
horen, die zur einen Halfte dem Rivalengesang, zur anderen dem gewoéhn- 
lichen Gesang angehéren (plotzlicher Ubergang vom einen Zeitma8 zum 
anderen). 

Der Ubergainge zwischen Werbegesang und gewdhnlichem Gesang 
wurde schon gedacht; sie konnen am Anfang, zwischendurch oder beim 
Lassigwerden am Schluf erfolgen. 

Der Ablauf der Erregungen. 1. Wie das ZeitmaB des Gesanges iiber- 
haupt, so ist auch die Schnelligkeit des Anlaufens wie des Abklingens 
einer spezifischen Erregung durch die Temperatur bedingt. Sie ist der 
eine Faktor hiefiir. Man kann von der heifesten Mittagszeit bis nach 
Sonnenuntergang alle entsprechenden Stufen beobachten. Wir schildern 
die Grenzfalle. Nie entwickelt sich der gewohnliche Gesang so langsam 
zum Werbegesang, wie wenn an einem kiihlen Abend ein umherstreifen- 
des Mannchen noch auf ein Weibchen trifft. Zuweilen erschlafft es 
dann im Lauf der Werbung, auch ohne daB sich das Weibchen entfernt 
hatte, und kehrt zu Normalstrophen zuriick. Wenn sich zu anderen 
Malen das umworbene Weibchen durch einen Sprung entfernte, so habe 
ich — diese Beobachtung stammt allerdings von dem ahnlichen mon- 
tanus — das Mannchen wiederholt noch iiber 1 Minute lang allein da- 
sitzend weiterwerben héren. Bei einem montanus-Mannchen, dem das 
Weibchen davonsprang, wahrend es eben die schon zur Paarung gehéren- 
den leisen Reibelaute zu bringen begann, habe ich sogar diese noch nach 
40 Sekunden zum letztenmal vom alleinsitzenden Mannchen zwischen 
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seine weitergefiihrten Werbestrophen einstreuen héren. — In der heiBen 
Mittagssonne umgekehrt hért ein Mannchen sofort mit dem Werbe- 
gesang auf, sobald sich das Weibchen entfernt hat. Wendet es sich 
andererseits einem Weibchen eben erst zu, so erscheinen sehr rasch 
nach dem Beginnen die richtigen Werbestrophen. 

2. Eine spezifische Erregungsweise und ihre zugehérige LautiiuBe- 
tung treten um so rascher und bei sonst gleichen Umstinden um so 
sicherer und bereitwilliger auf, je naher und starker eine gleiche oder 
andersartige Erregung vorherging!. Dies werden am besten die nach- 
folgenden Versuche zeigen, die zur Ergainzung der Feldbeobachtungen 
angestellt wurden. 


Versuche. Die folgenden Beobachtungen wurden jedesmal an frisch 
gefangenen Tieren angestellt. Eine Anzahl von Mannchen wurde zu 
Kinzelbeobachtungen sofort Tier fiir Tier isoliert, im ubrigen Mannchen 
und Weibchen je fiir sich getrennt bis zu den Versuchen im dunklen 
und kalten Raum gehalten; sie lieBen unter diesen Umstinden nie irgend- 
eine Stridulation héren. Die Versuche wurden in 16 mit etwas Erde 
und Gras versehenen Behaltnissen zu verschiedenen Jahreszeiten in der 
Mittagssonne gemacht; in wenigen Fallen wurde zu Beobachtungen im 
geheizten Zimmer eine gute elektrische Lichtquelle dicht an die Glas- 
wand geriickt: die Tiere sammelten sich stets genau in dem Lichtkegel, 
den der dahinter angebrachte Rundspiegel hereinwarf. Die Glaswand 
wurde durch die Lichtquelle etwas erwarmt. 

a) Werden nur Mannchen zusammengebracht, so erténen Rivalen- 
laute, sehr viel spirlicher gewdhnliche Strophen. 

b) Wird ein Weibchen dazugebracht, so erténen die Rivalenlaute 
sehr viel reichlicher. 

c) Zu einem Mannchen, das einzeln vor einem Weibchen werbend 
sitzt, werden mit den typischen Lauten rivalisierende Mannchen in 
H6érweite, aber nicht sichtbar, gebracht: 

Das erste Mannchen unterbricht sein Werben und antwortet diesen 
Lauten, beginnt aber spater—namentlich nach Entfernung der anderen 
Mannchen aus seiner Hérweite — wieder lebhaft zu werben. 

d) Werden zwei bisher im kalten Raum gehaltene Mannchen in ge- 
sonderten GefaBen der Sonne ausgesetzt, und zwar so, dab sie sich 
gegenseitig nicht sehen kénnen, so gelingt es — aber nicht haufig —, 


1 Wird das Tier nun plotzlich isoliert, wahrend die Erregung im héchsten 
Grad steht, und folgt kein spezifischer neuer Eindruck durch das Erscheinen eines 
Weibchens oder zweiten Mannchens, so zeigt sich die im entsprechenden Grad 
langsam abklingende Erregung noch eine Zeitlang in den gleichen Lauten an, 
unter denen das plétzliche Abbrechen erfolgte; also je nachdem: in Rivalenlau- 
ten — in Werbegesang — wenn schon Paarungslaute aufgetreten waren, auch 
noch mit diesen darunter — ehe wieder der gewohnliche Gesang eintritt. 
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sie gegenseitig Rivalenlaute austauschen zu horen. Wird zu jedem ein 
Weibchen gebracht, so gelingt der Versuch sehr viel rascher und sicherer. 
Wird zweien Mannchen in verschiedenen GefafBen, die darin je das ein- 
zige Mannchen sind, und die je um ein Weibchen werben, dieses unter 
der Werbung fortgenommen, und die Minnchen nun in Horweite von- 
einander gebracht, so pflegen sie nun ebenfalls nicht selten gegenseitig 
Rivalenlaute auszutauschen. 

| e) Wird in einem Gefa8 eine gréBere Zahl von Mannchen und Weib- 
chen zusammengebracht, so ertént auch bei langerer Beobachtungszeit 
kaum mehr eine gewohnliche Strophe, sondern nur Rivalen- und Werbe- 
laute (in der charakteristischen Werbehaltung). 

f) Ein einzelnes Mannchen, das (wie im Freien von vielen beobachtet) 
bei groBer Schnelligkeit des Aufreihens dennoch viele Einzellaute in 
der Strophe brachte, wurde zur Priifung von YERSINs Angabe und des 
anschlieBend Mitgeteilten (S.750 oben) einzeln in ein Behaltnis gebracht. 
Es 1a8t dort langere Zeit einen sehr regelmaBigen gewohnlichen Gesang 
héren: Die Strophen bestehen fast alle aus zwolf Hinzellauten, die zu- 
sammen in 1,2—1,3 Sekunden (Messung: Stoppuhr m. 1/;, Sekunden 
und Priifung durch Metronom) gebracht werden, also sehr schnell bei fast 
maximaler Anzahl. Die zwischenliegenden Pausen schwanken zwischen 
3,7 und 4,3 Sekunden. Nun wird ein zweites, bezeichnetes Mannchen 
dazugebracht. Das erste lat nun typische und untypische Rivalenlaute 
héren, die letzteren bestehen stets nur aus vier bis sieben Einzellauten. 
Damit ist erwiesen, daB die Verminderung der Anzahl nicht einfach pro- 
portional der hoheren Geschwindigkeit geht, sondern den Rivalen- 
(und tibrigens auch Werbe-)Lauten eigen ist, sowie daB diese auch bei 
Ch. parallelus etwas Spezifisches sind, nicht nur Normalstrophen in ge- 
steigerter Lebhaftigkeit. 

g) Kinzeln und auBer Hérweite von anderen gehaltene Mannchen 
lieBen nie die ,,Rivalenlaute‘‘ héren, wenn eg einige Zeit seit ihrer 
Abtrennung verstrichen war. 

h) Mannchen, die allein mit einem Weibchen in einem Behiiltnis 
waren, lieSen nie beim Werben den typischen Rivalenlaut héren. 

i) Tiere, die eines der beiden Hinterbeine verloren haben, findet 
man im Freien recht hiufig, eifrig stridulierend. Sie fiihren mit dem 
einen tibrigen Bein gewohnlichen Gesang und Werbestrophe nach Zah| 
und Tempo wie sonst, das Rivalisieren nach Art und Tempo des un- 
typischen Rivalenlautes aus. 

k) Es wurden (neben vielen Beobachtungen im Freien) im Lauf der 
Zeit (Sommer bis Spiitherbst 1927) insgesamt 58 Mannchen auf das 
etwaige Fehlen des typischen Rivalenlautes gepriift, indem von den 
beisammenbefindlichen jedes, das ihn ausgepriigt gezeigt hatte, mit Ol- 
farbe auf dem Pronotum leicht bezeichnet wurde: stets waren schon 
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nach kurzer Zeit alle markiert. Zur Beschleunigung wurden Weibchen 
miteingesetzt. Siehe k bei Ch. montanus. 

Anmerkung: Die vorstehenden Versuehe wurden gemacht: im August, 
September, Oktober, und die letzten am 10. November 1927. Zu allen 
Zeiten erwiesen sich die LautauBerungen von parallelus als gleich; 
eine Anderung im Lauf seiner Lebensdauer als Imago, ein Langsamer- 
werden der Stridulation usw. war bis in die letzten Tage nicht zu beob- 
achten. 

Am 6. XI. 27 wurden bei Tiibingen im Freien noch reichlich Mann- 
chen und Weibchen, nach starker Abkiihlung am 11. XI. nur noch 
einzelne Mannchen und Weibchen und am 18. XI. nur noch wenige 
Weibchen, dagegen kein Mannchen mehr gefunden. 


Der Gesang von Chorthippus montanus. 

Das Singen des Ch. montanus klingt an das des parallelus an, ist aber 
bei einiger Ubung doch unschwer von diesem zu unterscheiden. 

Alle LautaéuBerungen erklingen bei montanus gegeniiber parallelus 
im ganzen derber, lauter, der einzelne Laut langgezogener; die Auf- 
reihung zur Strophe ist unter gleichen Umstinden immer langsamer als 
bei parallelus. Beim folgenden vergleiche man immer das iiber parallelus 
Gesagte. 

Der gewoéhnliche Gesang. 

In der gewohnlichen Strophe klingen die Einzellaute namentlich 
bei langsamem Vortrag wie ein weich schnurrendes bis hart schnarren- 
des schrrra oder schrrr, gegen dessen volleren, gedehnteren Klang sich 
die entsprechenden Laute von parallelus diinn ausnehmen. Das Singen 
klingt also etwa wie 

schrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrrschrrr 
schrrrschrrrschrrr (Pause) — 
— schrrrschrrr 

schrrrschrrr schrrrschrrr schrrrschrrr schrrrschrrr schrrrschrrrschrrrschrrr 


—— (usw.). 

Auch hier laBt sich eine gewisse allgemeine Tonhéhe heraushoéren, 
die um so tiefer ist, je langsamer die einzelnen schrrr-Laute gereiht 
werden, je langsamer also auch der — nun um so gedehnter und langer 
klingende — Einzellaut erzeugt wird. Dies geschieht unter gleichen 
Umstanden stets langsamer als bei parallelus, und montanus lat in 
der Tat unter denselben Bedingungen stets tiefere Laute héren als jener 
(siehe 8. 776). Wie. bei parallelus entsteht auch beim Aufwartsziehen 
der Schenkel ein schwaches Geraiusch. Die Anzahl der Einzellaute in 
der Strophe ist wesentlich gréBer als dort, sie betragt, soweit meine 
Beobachtungen reichen, beim richtig entfalteten Gesang 11—24 — firs 


Auge; denn gerade bei den hochzahligen Strophen sind gewoéhnlich die 
49a 
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ersten vier bis fiinf, obwohl deutlich ausgepragten Bewegungen (mit 
noch kleiner Amplitude) von keinem vornehmlichen Laut begleitet. 
Als Mittel kann etwa gelten: 15—19 Bewegungen fiirs Auge (je aufwarts 
und zuriick), 11—16 gut hérbare Einzellaute. Auf die Geschwindigkeit 
der Reihung hat Temperatur und Sonnenbestrahlung denselben Hinflub 
wie bei parallelus. Auch montanus kann man 6fters in auffallender Weise 
noch nach Sonnenuntergang am kiihlen Abend singen héren. Weniger- 
zihlige Strophen entstehen wiederum beim Werben und Rivalisieren. 

Die Anzahl der EHinzellaute, die ich in der Sekunde beobachtete, 
betrug von 5,5 (vielleicht auch 6) bis zu 1,4 (nur 14 in 10 Sekunden! 
— spat abends). Als Mittel kénnte nach einer groBeren Zahl von Beob- 
achtungen etwa die Zahl von 3—33/, in der Sekunde gelten. Auch hier 
k6énnen wenig- wie vielzaihlige Strophen rasch wie langsam vorgetragen 
sein, eine gewohnliche Strophe dauerte nach den Beobachtungen firs 
Ohr von nicht véllig 2 Sekunden bis 13 (!) Sekunden. 

Die Anzahl der Strophen in der Minute ist geringer als bei parallelus. 
Nach meinen hier leider zu wenig zahlreichen Beobachtungen wird das 
Mittel nicht hoher als bei 5—7 in der Minute liegen. 

Beim Rivalisieren und Werben stellen sich die Mannchen ganz wie 
die von parallelus an. 


Rivalenlaut. 


Der Rivalengesang auf der Héhe der Erregung ist wiederum eine 
Strophe mit sehr beschleunigter Folge der Einzellaute, oft die Ge- 
schwindigkeit weit tibertreffend, mit der sie in der gewdéhnlichen 
Strophe schnellstenfalls aneinandergereiht werden, in der Zahl eben- 
falls gegen diese sehr verringert. Die Amplitude der schwingenden 
Schenkel ist klein, die Einzellaute klingen kurz und in eigentiimlicher 
Weise gegeneinander abgesetzt, hoch und hell, im Durchschnitt derber 
als bei parallelus, wo sie mehr diinn klingen; die Femoren sind sehr 
kraftig an die Elytren gepreBt, wie der Klang erkennen 1aBt. 

Ein montanus bringt nie einen Rivalenlaut mit Wechselbewegung der 
Schenkel; einen parallelus wird man nie im wirklich entwickelten Rivali- 
sieren beobachten, ohne dap nach kurzer Zeit jener Laut mit Wechsel- 
bewegung der Schenkel erscheint, den wir dort als ,,typischen Rivalen- 
laut‘ bezeichnet haben (im Gegensatz zum ,,untypischen, dem der 
einzige Rivalenlaut von montanus sehr ahnlich ist, nur daB er im ganzen 
etwas derber klingt). 

Dieser anscheinend kleinliche Unterschied wird zum Schlu8 bei der 
vergleichenden Heranziehung von Ch. dorsatus ins richtige Licht zu 
stehen kommen (vgl. 8. 764). Die Beobachtung ist auch nicht schwer: 
die alternierend erzeugten Rivalenlaute des parallelus hért man iiberall 
aus den Wiesen im Sommer, sie sind leicht an ihrem eigenttimlichen 
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Klang zu kennen, und man kann schon danach mit Sicherheit das Vor- 
handensein von parallelus angeben. 


Werbegesang. 

Zum Werben dient dem parallelus wie angegeben die gleiche Laut- 
auBerung wie zum untypischen Rivalenlaut, dem montanus die gleiche 
wie zu dem einzigen Rivalenlaut, den er iiberhaupt hat. Auch bei 
montanus ptlegt sich dieser Laut gerade beim Werben bis zu der beson- 
deren Art des (bei parallelus beschriebenen) ,,verminderten Gesanges“ 
umzuwandeln, der wie alle AuBerungen des Werbens bei montanus im 
Durchschnitt etwas derber und lauter ausfallt als bei parallelus. 


Paarungslaute. 

Den merkwiirdigsten Beweis, wie selbst im Geringfiigigen inner- 
halb derselben Art bei der Stridulation die Bewegungsabliiufe kon- 
stant sein kénnen, geben die Paarungslaute. Bei parallelus erschei- 
HKinzahl (—einmaliges Auf-ab der Hinterschenkel), fast immer zu 
zwei bis vier ohne jeden Absatz hintereinander. Montanus dagegen 
bringt nur ein einzelnes Auf-ab; folgt ein zweites, so kommt es erst 
nach einem Absatz, als neuer, fiir sich stehender Bewegungsablauf. 
Dem kraftigen Laut (,,dschrit‘‘), der den Sprung aufs Weibchen ein- 
leitet, gehen bei parallelus jene zwei bis vier Laute in unmittelbarer 
Verkniipfung pausenlos voran; bei montanus geht diesem kraftigen 
Laut bald nur ein solcher Reibelaut, stets durch eine Pause von thm 
abgesett, voran, bald fallt auch noch dieser weg. Gegeniiber diesen 
wesentlichen Unterschieden soll nur anmerkungsweise erwahnt werden, 
dafi im Unterschied von jenem fliichtig ausgefiihrten Auf-ab bei paral- 
lelus, dessen beide Bewegungen fast zu einem Laut verschmelzend sich 
anhoren (,,ji'‘), das minder flichtig ausgefiihrte (nur in der Einzahl erfol- 
gende) Auf-ab des montanus ein viel stiirker reibendes Geraiusch verur- 
sacht, wie schji oder meist schjschi, da das Auf und das Ab der Bewegung 
mehr oder weniger je einen getrennten Laut ergibt; die Aufwartsbewe- 
gung scheint dabei oft den kraftigeren Laut zu erzeugen. — Das bei 
parallelus hell klingende ,,dschrit klingt hier etwas tiefer, wie dschrat 
oder dschrat. Dem Sprung aufs Weibchen geht also bei parallelus un- 
»schjschi (Pause) —— dschrat*‘ oder nur ,,dschrat‘*, um ein anschau- 
liches Schema zu geben. — Im iibrigen erzeugen zu Beginn der Paarung 
die Hinterschenkel bei gestreckten Tibien wie bei parallelus ein wirres 
Gerausch. 

1 In Fallen, die dabei mehrmals als gestért, als Uberginge zu anderer Ge- 


sangsart oder als sonstwie nicht typisch zu erkennen waren. 
49* 
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Das Ubergehen von einer Gesangsart zur anderen. 

Was bei parallelus iiber die Ubergangslaute steht, gilt alles auch 
hier. Es gibt von der gewohnlichen Strophe zum Rivalen- und Werbe- 
laut alle Ubergainge, von der leichten bis zur starksten Beschleuni- 
gung, von der noch beinahe normalzihligen bis zur nur noch sehr 
geringzahligen Strophe herunter+, und es leuchtet ein, daB die hierbei 
in den Ubergiingen entstehenden Strophen denen von parallelus am 
abnlichsten klingen. Man muf sich daher bei der Beobachtung immer 
erst genau davon iiberzeugen, ob ein Tier auch wirklich seinen gewohn- 
lichen Gesang hoéren laBt, und nicht aus irgendeinem Grund seinen 
Werbe- oder Rivalengesang (was bei anderen Arten von den Beobach- 
tern sichtlich oft versaumt wurde). 

Versuche. Die Versuche a, b, d, e (parallelus) wurden bei montanus 
mit denselben Ergebnissen ausgefihrt. 

k) Von montanus wurden insgesamt 42 Mannchen gepriift, ob aus- 
nahmsweise eine alternierende Bewegung beider Schenkel auftreten 
mochte. Hierzu wurden jedesmal etwa sechs montanus-Mannchen, drei 
montanus-Weibchen und drei besonders bezeichnete parallelus-Mannchen 
zusammengebracht. 

Sofort rivalisierten die parallelus-Mannchen lebhaft mit untypischen 
und typischen (durch alternierende Schenkelbewegung erzeugten) Ri- 
valenlauten. Ebenso rivalisierten die montanus-Mannchen sowohl unter- 
einander, als auch gleich lebhaft mit den parallelus-Mannchen, deren 
untypische Rivalenlaute ja ihren eigenen Rivalenlauten sehr ahnlich 
klingen. Nie aber antworteten sie diesen selbst durch eine alternie- 
rende Bewegung, die, wenn sie es vermocht hatten, nun am ehesten von 
ihnen hatte gebracht werden miissen. Zu dieser Erwartung berechtigte 
die Beobachtung, da durch einen typischen Rivalenlaut von parallelus 
stets Ch. dorsatus aufs stdrkste angeregt wird, seinen eigenen Rivalenlaut 
zu bringen, weil er auch in einem alternierenden Bewegen der Hinter- 
schenkel und einem entsprechend ahnlich klingenden Laut besteht. 

Auch im Freien lief nie eines der beobachteten montanus-Mannchen 
einen Rivalenlaut mit alternierender Bewegung héren und sehen. Diese 
Bewegungsweise geht ihnen demnach ganzab; denn die regellosen vibrie- 
renden Bewegungen beim Beginn der Paarung, die bei ausgestreckten 
Tibien erfolgen, kommen zur Vergleichung nicht in Betracht. 

1) Aus einem Behaltnis, in dem 1 Stunde lang erregte Werbungen 
und Paarungsversuche stattgefunden hatten, wurden vier montanus- 
Mannchen in ein besonderes Behaltnis gebracht; diese Mannchen suchen 
sich nun unter Werbelauten (,,verminderter Gesang‘‘) und vollkommenen 

1 Die Umbildungen sind also spezifisch anderer Art, als wenn durch An- 


steigen der Sonnenwdrme langsame Strophen zu Strophen mit rascher Reihung 
der Kinzellaute beschleunigt werden. 
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Paarungslauten zu paaren. Im Freien unter natiirlichen Verhaltnissen, 
wo sich die Tiere ausweichen kénnen, habe ich Derartiges bis jetzt noch 
nie wahrgenommen, es kénnte héchstens selten vorkommen. Dagegen 
sieht man gar nicht selten ausfiihrliche Werbungen vor Weibchen frem- 
der Arten, z. B. dorsatus; eine Vereinigung lie8 aber das Weibchen 
wenigstens in den beobachteten Fallen nie zu. 

m) Der vorige Versuch hatte den gleichen Ausfall, nachdem die ab- 
gesonderten Mannchen zuerst 3 Stunden lang einzeln abgesondert und 
dann erst zusammengesetzt wurden?. 

n) Paarungslaute: 

Die Konstanz der Unterschiede bei parallelus und montanus wurde 
durch alle Zimmerbeobachtungen bestiitigt. 

Bei einem Mannchen, das unmittelbar nach dem Vorbringen des 
»dschrat‘* durch ein dazwischenspringendes anderes Tier am Sprung 
aufs Weibchen verhindert wurde, erfolgte kein Hinausschnellen der 
Tibien, sie blieben an die Femoren angebeugt (wie dies ja bei den 
ubrigen Paarungslauten und iiberhaupt bei allen anderen Stridulations- 
weisen der Fall ist): Diese Beobachtung bezeichnet genau den sonst so 
schwer erkennbaren Augenblick, in dem die Tibien jene charakteristische 
Haltung einnehmen. 

Unter vielen Fallen lieB es sich wenigstens zweimal einwandfrei 
beobachten, was meist nur unsicher méglich ist, daB das wirre Gerausch 
zu Beginn der Paarung nicht etwa nur von den iibrigen lebhaften Be- 
wegungen herriihrt, sondern da wirklich ein hérbares Geriusch durch 
das Vibrieren der Femoren an den Elytren entsteht. 

o) Zur Priifung der im Freien in rascher Reihung der Einzellaute 
betroffenen montanus-Mannchen (woriiber angegeben worden war, dies 
sei bei genauem Zusehen stets Werbe- oder Rivalengesang, nicht etwa 
ein ,,Ubergang“ zur Stridulation von parallelus): 

Es wurden drei Mannchen gefangen, die trotz heiBer Sonnenbestrah- 
lung einen extrem langsamen und sehr typischen montanus-Gesang héren 
lieBen; zwei wurden zusammen gesetzt, das dritte zu einem Weibchen 
gebracht: aus_beiden Behaltnissen waren nach kurzer Zeit nur noch 
ziemlich rasche Strophen zu héren. 

p) Versuche an zwei Mannchen zeigten, dai die Besonderheit des 
Klangs nicht etwa von den langeren Unterfliigeln des montanus ver- 
ursacht wird. Der Gesang war der gleiche, nachdem sie abgenommen 
worden waren. 

Anmerkung: Die Versuche wurden im Oktober und November 1927 
angestellt. 

1 Diese Erfahrung ist der Schliissel fiir die meisten scheinbar abweichen- 


den gelegentlichen Versuchsergebnisse bei Orthopteren. Auch noch ldnger 
als 3 Stunden kann ein solcher besonderer Zustand vorhalten! 
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Zusammenfassung iiber die Stridulationsbewegungen von Ch. parallelus 
und montanus. 

Chorthippus parallelus weist also bei genauerem Hinsehen nicht weni- 
ger als sieben verschiedene Arten von Stridulationsbewegungen auf (oder 
wenn man die vierte mit der dritten zusammennimmt, sechs verschie- 
dene Arten): 

1. Die Bewegungen der gewéhnlichen Strophe. 

2. Alternierende Bewegung (typischer Rivalenlaut). 

3. Gleichsinnige Schenkelbewegungen wie in der gewéhnlichen 
Strophe, beschleunigt, Anzahl] verkleinert, geringere Amplitude (un- 
typischer Rivalenlaut und Werbelaut). 

4, Amplitude verringert bis zum ,,verminderten Gesang“ (Werbung). 

5. Reibelaute (leise): blitzschnelles Auf-ab der Hinterschenkel, oft 
bis zur senkrecht-steilen Lage (,, Paarungslaute‘‘). 

6. Derbes Abwartsziehen der kraftig angepreBten Schenkel: 
,,dschrit“‘? (,, Paarungslaute“). 

7. Wirres Gerausch, vibrierende Bewegung, Tibien ausgestreckt (Be- 
ginn der Paarung). 

Die Anlasse, bei denen diese Bewegungen gebracht werden, sind je 
ganz spezifische. Die dadurch erzeugten Laute klingen untereinander 
so verschieden, da das menschliche Ohr sie unschwer unterscheidet. 
Wieweit sie fiir das Tver spezifisch klingen, ist eine Frage, zu der einige 
Beobachtungen auf 8. 766—767 zwar keine endgiiltigen Antworten, 
aber einige Fingerzeige darbieten. 

Dem Ch. montanus geht von den aufgezihlten Bewegungsweisen 
nur die zweite ab (die alternierende Schenkelbewegung). 


Der Gesang von Chorthippus dorsatus. 

Den Vorangehenden nun die Bewegungsformen des singenden 
Ch. dorsatus vergleichend anzufiigen, ist von einigem Interesse. Wenn 
montanus die alternierende Bewegung fehlt, so ist sie bei dorsatus nun 
in dem Mae ausgebildet, daf sie in alle seine Gesangsweisen aufer den 
Paarungslauten mithereingenommen ist. Geht man von dieser Fest- 
setzung aus, so ist er im tibrigen so gut wie montanus dem parallelus 
an die Seite zu stellen. 

Der gewohnliche Gesang. 

Die gewéhnliche Strophe besteht aus vier bis sechs Lauten, die 
durch gleichzeitiges Abwirtsziehen beider Hinterschenkel erzeugt wer- 
den (wie drrdrrdrrdrr), ihnen folgt zum Schlu8 noch ein Laut (,,dsch‘‘), 
bei dem sie auBerst rasch in unregelmiBiger Wechselbewegung iiber 
die Fliigeldecken gleiten; es erfolgen dabei (die Abwartsbewegung eines 


1 Bei parallelus folgt dieser Laut dem vorhergehenden, bei anderen Arten 
werden beide Lautweisen ganz gesondert verwendet. 
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jeden gesondert gezahlt) vier bis acht solcher StéBe. Diese verschieden- 
artigen Laute werden in gleichférmiger Folge gebracht, die Strophe klingt 
wie drrdrrdrrdrrdsch. 

Jene ersten Laute der Strophe stehen nach Bewegungsweise, Klang 
und Geschwindigkeit der Folge neben dem gewoéhnlichen Gesang von 
parallelus und montanus; die Geschwindigkeit ist mehr wie bei parallelus, 
der Klang mehr wie bei montanus. Wie er bei montanus hirter schnarrend 
bis sanft schnurrend sein kann, so bringen bei dorsatus die einen diese 
ersten Laute fast wie ein schnarrender montanus, die meisten bringen 
sie weicher, manche noch weicher als jemals montanus und ohne schnur- 
renden Beiklang. Jener SchluBlaut aber ist dem typischen Rivalenlaut 
von parallelus bewegungsgleich; statt des bei parallelus harteren und 
meist kratzenden Klangs hért man ein weiches Dariiberstreichen, wie 
ein gedehntes ,,dsch“‘; das Nacheinanderbringen so verschiedener Ele- 
mente wie bei der dorsatus-Strophe findet man vorgebildet in dem 
»Awischenlaut zwischen untypischem und typischem Rivalenlaut von 
parallelus (siehe S. 755). Noch viel gréBer wird die Ahnlichkeit mit 
letzterem beim Werbegesang von dorsatus. 


Rivalenlaut. 

Zum Rivalenlaut dient die einfache, rasche, nicht sehr regelmabig 
ausgefiihrte Wechselbewegung (,,dsch“); er ist dem SchluBlaut der ge- 
wohnlichen Strophe gleich (6fters etwas verstarkt und verlingert gegen 
diesen) und entspricht véllig dem typischen Rivalenlaut von parallelus 
in der Bewegung. Seltener geht ihm noch dicht angefiigt ein fliichtiger 
Laut voran, den beide Schenkel in gleichsinniger Bewegung ausfiihren 
(er klingt also dann wie ,,drdsch“‘). Die dorsatus-Mannchen haben groBe 
Neigung zum Rivalisieren, ich habe oft ein Mainnchen auf Laute eines 
zweiten eingehen héren, das es noch nicht sehen konnte; sie bringen 
diese Laute wechselweise, so da sich die Rufe von hiiben und driiben 
zusammen zu einer ziemlich gleichmafigen kurzen Reihe figen. 


Werbegesang. 

Wirbt ein dorsatus vor dem Weibchen, so fiigt er wohl zuerst ge- 
wohnliche Strophen in regelmaBiger Folge in einem ahnlichen Zeit- 
ma wie im gewohnlichen Gesang aneinander, sogleich aber in ganz 
auffallender RegelmafBigkeit der Reihung. Wahrend sie im gewéhn- 
lichen Gesang sich im ganzen langsamer folgen, nach nicht groBer An- 
zahl unterbrochen werden oder eine UnregelmaBigkeit in der Aufein- 
anderfolge eintritt, reiht er hier unablassig weiter, ihre Folge wird all- 
mahlich immer rascher, die Hinzellaute in der Strophe folgen sich ihrer- 
seits ebenso immer hastiger!, die Amplitude der reibenden Schenkel 


1 Sie erfahren also eine ganz gleichartige Umwandlung wie die Einzellaute des 
Ch. parallelus und Ch. montanus zum Werbegesang. 
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wird immer geringer, die Zahl der Einzellaute in der Strophe wird 
kleiner, die Strophe immer leiser: es erscheint so zuletzt wieder ein 
,,verminderter Gesang als héchste Steigerung des Werbens, die auf die 
Zahl 2—4 herabgesetzten ersten Laute und der SchluBlaut werden in 
einem fliichtigen Hinhuschen vorgebracht (wie drdrdrdsch oder drdrdsch) 
und kommen nun nach dem Verschwinden der Absitze vollends fast ganz 
jenem ,,Zwischenlaut“ bei parallelus gleich. — Dies habe ich zuweilen 
iiber 8 Minuten so ununterbrochen regelmaBig weitergehen héren; nur 
wenn das Mannchen dem davongehenden Weibchen nachriickt, ent- 
steht geschwind eine kleine Stérung in der Regelmabigkeit der Folge, 
bei solchen Gelegenheiten erscheinen wohl auch die ersten Laute (drdr..) 
allein, was auch beim ausgepragten verminderten Gesang vorkommt?; 
im iibrigen ist die unablassige monoton-regelmabige Folge der Strophen 
etwas so Bezeichnendes, da man daraus schon beim bloBen Anhéren 
den werbenden dorsatus erkennt. Bei anderen Werbungen wieder erfolgt 
kein so langsames Ansteigen bis zum eigentlichen Werbegesang, sondern 
es erscheint. schon nach einer kleineren Strophenzahl der vollige ver- 
minderte Gesang. 
Paarungslaute. 

Auch hier finden wir die bekannten leisen Reibelaute; wie bei 
montanus steht jedes Auf-ab fiir sich da, ihm folgt ein weiteres keines- 
wegs ohne Absatz; und einem ,,dschit*‘, das den Sprung aufs Weib- 
chen einleitet, geht entweder gar kein solcher Reibelaut oder ein Auf-ab 
nicht ohne Absetzen voran. Meist steigert sich der Werbegesang zu- 
erst zum verminderten Gesang und dann folgen diese Paarungslaute, das 
Mannchen kann aber auch schon friiher plétzlich zu ihnen iibergehen. 
Dorsatus stiinde also in seinen Paarungslauten ganz bei montanus, ich 
habe sie aber an zu wenigen (fiinf verschiedenen) Mannchen beobachten 
k6nnen, um ihrer Konstanz so sicher zu sein wie bei den beiden anderen. 
Die Reibelaute und ein ,,dschit‘‘, das durchs Abwartsziehen der Schenkel 
entsteht, scheinen bei ihm weicher zu klingen als bei den anderen. — 


Zur Fragedes spezifischen Horens der Mannchen der drei Chorthippus-Arten. 


Jede der drei beschriebenen Arten wird zum Rivalenlaut sowohl 
durch den Rivalenlaut eines zweiten Minnchens derselben Art angeregt, 
als auch durch die normale Strophe, durch den ersteren wohl mehr, da 
er fast nie unbeantwortet bleibt; eines der Mannchen muB es natiirlich 
zunachst sein, das durch die in der Nachbarschaft erténenden gewéhn- 
lichen Strophen als erstes zum Vorbringen des Rivalenlautes gereizt 
wird. Da sich die Tiere dazu nicht zu sehen, sondern nur zu héren 
brauchen, hat der Versuch mit Mannchen in verschiedenen GefaBen 


1 Die Stridulation wird in dieser Abweichung also der Werbestridulation von 
parallelus bewegungsgleich. 
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mit undurchsichtiger Zwischenwand erwiesen. Ihn vervollstindigt die 
Beobachtung, daf an Orten gemeinsamen Vorkommens dieser drei 
Arten jedes Mannchen mit Mannchen der zwei ubrigen rivalisierend 
getroffen werden kann, und zwar wird es nicht nur durch deren Rivalen- 
laut, sondern auch durch deren gewéhnliche Strophe dazu angeregt, 
da sie ja alle mindestens in einer Hialfte klanglich der eigenen Art an- 
gehéren kénnten — die geringen Unterschiede, die da sind, sind also 
nicht groB genug. Mit besonderer Vorliebe tauschen im Freien die 
parallelus- und dorsatus-Mannchen ihre Rivalenlaute (alternierende Be- 
wegung) aus, die ja sehr ahnlich klingen. Auch kann man in hiibscher 
Weise beobachten, wie ein parallelus durch den SchluBlaut der gewohn- 
lichen dorsatus-Strophe in besonderem MaBesich ,,tauschen lakt ; ich habe 
dfters gesehen, wie ein voriibereilender parallelus in dem Augenblick, als 
dieser letzte Laut des dorsatus kam, seinen Schritt hemmte, und erregt 
seinen ihm ganz gleichen typischen Rivalenlaut brachte. Aber auch der 
typische Rivalenlaut des parallelus, der dem montanus an sich fremd sein 
mite, klingt diesem doch noch ahnlich genug, um ihn zu veranlassen, 
darauf ebenfalls rivalisierend einzugehen. Freilich ist durch die Erregung 
die Bereitschaft, Laute vorzubringen, ganz allgemein gesteigert. 

Genauere Mitteilungen, innerhalb welcher Grenzen hier nun die 
Mannchen, ganz besonders aber die Weibchen dieser und anderer Arten 
spezifisch héren, hoffe ich spater machen zu kénnen. 


Uber die Angaben der Autoren. 
Ch. parallelus. 

YeERSIN (b, S. 116): Beschrieben wird der ,,chant type, chant ordi- 
naire (der ,,gewohnliche Gesang* der vorangehenden Angaben), und 
seine Abanderungen durch die Temperatur, ferner der durch alternie- 
rende Schenkelbewegung entstehende kurze Laut, den YrRsIn anders 
deutet: Er gibt an, dieser ,,chant anormal“ werde in den ersten Morgen- 
stunden nach einer kalten Nacht an Stelle des gewohnlichen Gesangs 
vorgebracht, bis das Tier von der Sonne geniigend durchwarmt sei. Ich 
habe mehrmals morgens die ersten Laute von parallelus beobachtet und 
dabei stets den gew6hnlichen Gesang gehdort, oder, falls der Rivalenlaut 
gebracht wurde, immer auch gleich in der Nahe ein zweites Mannchen 
gefunden, das daran schuld war; danach ist mir wahrscheinlich, da8 in 
jenen Friihstunden bei YERsins Beobachtungen in der Nahe ein anderes 
Mannchen seine Laute héren lie}, und dieses dann mit den ,,typischen Ri- 
valenlauten“ (an diesem ihrem Charakter ist nach meinen Beobachtungen 
nicht zu zweifeln) antwortete. Daf dies bei jener Beobachtung dabei- 
war, kann man wohl unmittelbar aus einer anderen Mitteilung YERSINS 
entnehmen, in der er angibt, daB zwei Mannchen haufig wechselweise 
ihren (gewohnlichen) Gesang (?) hervorbrachten und beifiigt: auch zu 
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Zeiten, wo sie den ,,chant anormal” horen lieBen, konne man dabei 
solche wechselweisen Unterhaltungen (conversations) héren. Es wurden 
ja auch oben Falle angegeben, in denen ein solcher Rivalenlaut noch 
kurze Zeit von dem alleinsitzenden Mannchen vorgebracht wird. 

Fiscuer (1853, 8. 323): (gew6hnlicher Gesang). 

Da nach Brunners Angabe (1882, 8. 128) der nordamerikanische 
Stenobothrus curtipennis ScuDDER gleich dem eingeschleppten Chorthippus 
parallelus Zur. ist, so waren hier noch die kiirzeren Angaben SCUDDERS 
iiber die Stridulation von St. curtipennis anzufiihren (ScuDDER, Stridul. 
of New Engl. Orth.: Proc. Boston Soc. nat. Hist. 1868). 

Ganz kurze Notizen, YeRsSIN und FrscHer nichts hinzufiigend, an 
vielen Orten, z. B. ZerrerstepT (1821), Orth. Suec., 8. 85 (,,Fortiter 
stridet), Tiimprn (1922), Geradfl. Mitteleur., 8.240, Marc. Burr 
(1897), British Orth., S. 38, Lanpors (1867), Ton- und Stimmapp. der 
Insekten, PRocunow (1907), Tonapp. Ins., Swryron (1910), CHopaRD 
(1922), Faune de France u. a. — Alles nur auf die gewéhnliche Strophe 
sich beziehend. — 


Oh. montanus wurde noch nicht beschrieben. 


Ch. dorsatus. 

YERSIN (b, 8S. 115—116, von FrunstorFeER, Orth. d. Schweiz [1921, 
8. 127—128] wie auch andere Angaben YERSINs nicht ganz genau wieder- 
gegeben und falschlich dem Chorthippus elegans zugewiesen): ,,Chant 
normal, chant d’appel“ (hier gleich ,,gewohnlicher Gesang‘); ,,. ..le 
male rencontrant sa femelle‘ (Werbegesang). Ferner gibt YERSIN noch 
einen eigenen Laut an, mit alternierender Schenkelbewegung, gleich 
dem letzten Kinzellaut der gewohnlichen Strophe, den das Mannchen 
sehr laut ausstoBe, wenn sich ihm bei einer Werbung das Weibchen 
entzogen habe und auf er Sicht gekommen sei. Dabei gehe es unruhig 
suchend hin und her; wenn es nun anderen Mannchen begegne, so 
scheine sich auf diese seine Unruhe des Suchens zu iibertragen, sie ant- 
worteten mit demselben Laut, und einige von ihnen begleiteten es 
wahrend seiner Verfolgung. — Zweifellos handelt es sich hier um den 
Rivalenlaut (der Y»rstn als solcher nicht bekannt war). Ich habe nie 
ein Mannchen, dem sich das Weibchen entzogen hatte, diesen Laut ohne 
weiteres bringen héren, fast immer dagegen, wenn irgendwoher ein 
Mannchen in auffalliger Weise auch nur zu héren war, und dies wird 
zufallig gerade bei YERsINs Beobachtung der Fall gewesen sein. Ebenso 
sah ich nie, da er den Mannchen etwas wie ein Zeichen zur Verfolgung des 
Weibchens ware: diese Laute erténen bei jeder beliebigen Gelegenheit, 
wo Mannchen zusammenstofen, und immer eilen alsdann die Mannchen 
in plotzlich aufsteigender Erregung des Rivalisierens aufeinander zu, 
wodurch je nachdem ein Zusammentreffen auf einem Fleck entsteht 
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— etwa wenn beide aus entgegengesetzten Richtungen zusammeneilen — 
oder eine voriibergehende Bewegung in einer Richtung — falls nim- 
lich ein Mannchen gerade in einer bestimmten Richtung voriiberzog 
und nun ein anderes hinter ihm befindliches im erwachenden Kifer des 
Rivalisierens herzusprang. 

Endlich teilt Yersry und spiter GRABER (1867a, S. 278, 1867b, 
S. 1101) mit, daB auch die dorsatus-Weibchen gelegentlich stridulations- 
ahnliche Bewegungen ausfiihren, nach YErsin unhorbar, nach GRABER 
von einem vernehmlichen Gerausch gefolgt, Ich habe solche Bewegungen 
bei allen drei Arten wahrgenommen, besitze aber noch keine ausreichen- 
den Beobachtungen dariiber. 

FIscHER (1853, S. 321). Gewohnlicher Gesang. 

WANCKEL (-TASCHENBERG) (1871, S. 24—25). Seine Angaben lassen 
sich nur zum Teil klar verstehen. Das eine lassen sie mit Sicherheit 
ersehen, dai die Beobachtungen an einem Behiltnis gemacht worden 
sind, in dem mehrere Tiere beieinander waren, und in dem nun — ver- 
mutlich — der verminderte Gesang (Werbung) und Rivalenlaute, und 
— das letztere sicher deutbar — weniger haufig der »gewohnliche 
Gesang“ zu héren war. — 

Kurze unwesentliche Notizen tiber dorsatus finden sich noch an einigen 
Orten. 

2. Die lauterzeugenden Teile. Akustisches. 
(Hierzu Abb. 1—5.) 

Die Beschreibung des Tonapparats von Ch. parallelus wurde von 
Lanpbots gegeben (1867, 8. 113—114; Taf. 10, Abb. 1, 2), von GraBErR 
(1867b, S. 1098 [ff.]; Taf. 9, Abb. 1), Griivzner (1879), CoBEnur (1886), 
ProcHnow (1907, 8S. 72—74) und (iiber Stenobothrus lineatus Pz.) von 
ReGen (1903, 8S. 363—364; Taf. I, Abb. 1) etwas erweitert. Diesen 
Beschreibungen seien noch einige neue Beobachtungen beigefiigt. 

Die Laute werden bekanntlich dadurch erzeugt, daB eine Schrill- 
leiste am MHinterschenkel gegen eine am Deckfliigel vorspringende, 
scharfkantige Ader, die Schrillader, anreibt. Als Schrillader ist die 
Vena externomedia Fiscu. (= V. radialis media BRUNN»ER) ausgebildet. 
Interessant ist die Art ihrer Lage: sie steht aus den in der Ruhehaltung 
(und Zirphaltung) getragenen Vorderfligeln seitlich wie der First eines 
Daches heraus, indem sowohl die hinter ihr liegende Area subexterno- 
media (F1scH.) als die vor ihr liegende Area externomedia (Fiscu.) schrag 
von ihr zuriickfallen (vgl. bei Stawroderus mollis CHarp. die Abb. 8). Da- 
durch wird erreicht, daB die anreibende Schrilleiste des Hinterschenkels 
im ganzen nur sie beriihrt und der Fliigel, namentlich die anstoBenden 
Felder, frei schwingen kénnen, ohne eine Dampfung zu erfahren. 

Diese Schrillader wird nun von der mit vielen Zapfen besetzten 
Schrilleiste jedes Hinterschenkels angerieben und durch die einzelnen 
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Schrillzapfen angerissen. Dabei wird in der Zeiteinheit eine bestimmte 
Anzahl von Schrillzapfen an der Schrillader vorbeigefiihrt, dem ent- 
sprechen ebensoviel Schwingungen in der Zeiteinheit und damit eine 
ganz bestimmte Tonhéhe (Prinzip der Savarrschen Sirene). Dies hat 
Procunow dargelegt (1907, 8. 75). 


Uber die Anordnung der Schrillzipfchen. 

Etwas sehr Merkwiirdiges lat sich nun in der Aufreihung der Zapf- 
chen auf der Schrilleiste des Hinterschenkels erkennen. Diese Zapfchen 
sind bei Ch. parallelus und montanus in proximaler Richtung immer 
dichter gedrangt, in distaler Richtung (kniewiirts) mehr und mehr von- 
einander entfernt (siehe Abb. 2—5). 

Die Bedeutung hievon wird eine kleine Uberlegung zeigen. Bei den 
gewohnlichen Lauten wird von Ch. parallelus und montanus die Schrill- 
leiste in ihrer ganzen Lange vom proximalen bis zum distalen Ende an 
der Schrillader des Deckfliigels vorbeigefiihrt. Die Bewegung der Hinter- 
schenkel ist dabei keine wirklich gleichformige, aber nicht so weit davon 
entfernt, da sich die nachfolgende Erérterung nicht noch ohne weiteres 
unter Zugrundlegung der gleichférmigen Bewegung anstellen lieBe. 


So 57 So S3 Sy 


Abb. 1. 


In Abbildung 1 sei nun A die (proximale) Einlenkungsstelle des 
Schenkels, also die Achse, um die er sich dreht, f die Schrillader des 
Deckfliigels, an der er mit seiner Schrilleiste vorbeireibt, und s diese 
Schrilleiste des Schenkels. Zur Erleichterung unserer Uberlegung lassen 
wir ihn in der senkrecht-steilen Lage seinen Weg beginnen (in Wahrheit 
ist die Anfangsstellung nicht so steil); er beriihrt dabei mit der Schrill- 


1 Die Verhaltnisse sind bei jeder Art wieder etwas anders und stellen mannig- 
faltige Verkniipfungen und Abanderungen bestimmter einfacher Grundformen 
dar. Sie kénnen daher erst in Verbindung mit eingehenden Stridulationsschilde- 
rungen fiir die einzelnen Arten angefiigt werden. An dieser Stelle beschrinken wir 
uns auf die Schilderung von Ch. parallelus und Ch. montanus. 
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leiste s die Schrillader des Fligels, f,in 0. Der Abstand zwischen A und 
diesem Beriihrungspunkt 0 sei mit a bezeichnet. Nun beginne er seine 
Abwartsbewegung; nach einem bestimmten kleinen Zeitabschnitt hat 
er den Winkel @ durchmessen, ist an der Schrillader f um die eigene 
Strecke 2, entlanggestreift und beriihrt sie jetzt im Punkt 1. Wir 
nehmen nun noch an, die Winkelgeschwindigkeit sei auf dem ganzen 
Weg dieselbe (was nicht genau zutrifft): dann hat er, nachdem zum 
zweitenmal ein gleichartiger Zeitabschnitt verflossen ist, wieder einen 
gleich grofen Winkel (im Betrag von «) und entlang der Schrillader 
die (eigene) Strecke x, durchmessen, hat die Stellung s, inne und be- 
rihrt die Schrillader jetzt in Punkt 2. Ebenso weiter: 83, Punkt 3, 
dabei die (eigene) Strecke x; an der Schrillader durchstreift, usw. 

Die Punkte 0, 1, 2, 3, 4... auf s sind also diejenigen Punkte, in 
denen die Schrilleiste des Schenkels immer nach je gleichen Zeitab- 
schnitten die Schrillader gerade beriihrt. Sie liegen in der angegebenen 
Richtung immer weiter auseinander, ihre Entfernungen 21, %, #3... 2% 
sind gegeben durch die Formel 


n 


a a 
G —— —_ _ . 
nn cosne  cos(n—1)a 
In diesem Sinn — wenn die Ubereinstimmung auch keineswegs 


exakt ist — ist nun die Anordnung der Zapfen auf einer Schrilleiste mit 
ihren distalwarts immer gréBer werdenden gegenseitigen Entfernungen 
(siehe Abb. 2—5) zu verstehen. Es ist damit in einer gewissen Anniihe- 
rung erreicht, daB in derselben Zeiteinheit eine ahnliche Zahl von Zapfen 
an der Schrillader des Deckfliigels vorbeigefiihrt wird, also die Arbeit 
gleichférmiger verteilt ist ; eine Folge davon ist, daB der entstehende Ton 
eine Anndherung an eine gewisse Gleichformigkeit in der Hohe erfahrt, 
da nun in der Zeiteinheit eine ahnlichere Zahl von Anst6fen erfolgt. 

Zur Vervollstandigung darf die Anfiigung einer kritischen Erérterung 
nicht unterbleiben. 

Als Ausdruck dafiir, daB eine gleichformige Arbeitsverteilung er- 
reicht ist, diirfen wir nicht einfach eine getreue Verwirklichung der 
soeben gegebenen Formel erwarten, sondern nur eine Anniherung: Denn 
1. wurde bei ihrer Ableitung davon ausgegangen, da die Abwirts- 
bewegung im ganzen Verlauf genau gleichfo6rmig sei, was in Wirklich- 
keit nicht der Fallist ; 2. wurde beim Obenstehenden davon ausgegangen, 
daB die Schrilleiste an jeder Stelle gleich stark angedriickt werde!, ein 


1 Zu vermuten ist, daB die proximalen Zapfen starker angedriickt werden 
als die distalen. Wenn man aber daraus etwa den SchluB ziehen wollte, daB aus 
dem fiir die proximalen Zapfen dadurch stairker entstehenden Reibungsreiz 
deren dichtere Drangung sich schon allein erklaren lasse, so widerlegt dies die 
vergleichende Betrachtung bestimmter anderer Stenobothrus-Arten (u, a.). Das 


soll spater bei den betr. Arten ausgefiihrt werden. 
5 
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Abb. 2—5. Schrilleisten von Chorthippus parallelus ZETT. und montanws CHARP. Vergr. 28fach. 
(Die Herstellung der mikrophotographischen Aufnahme von Abb. 2—5 verdanke ich der Freund- 
lichkeit von Herrn cand. rer. nat. WALTER JACOB, Tiibingen.) — Abb. 2. Chorthippus paratle- 
lus G (Tiibingen, Ammertal). Die Schrillzipfchen ganz unten im Bild sind in ziemlich senk- 
rechter Aufsicht, die itibrigen von der Seite gesehen. Man sieht die Zapfenlécher, in denen die 
Zapfen, nach unten sich verjiingend, stecken. Am oberen Ende zu fuBerst der Ansatz eines 
unentwickelten Zipfchens, dann ein Haargebilde. — Abb. 3. Chorthippus montanus G (vom 
Bromberg im Schénbuch). Die Schrillzipfchen nach oben hin im Bild sind mehr von der Seite, 
die iibrigen in ziemlich senkrechter Aufsicht gesehen. — Abb. 4. Chorthippus montanus 4 (vom 
Bromberg im Schénbuch). Die Zipfchen oben sind von der Seite, die tibrigen in ziemlich senk- 
rechter Aufsicht gesehen. Am oberen Ende zwei kleine Haare zwischen dem fiinft- und dem viert- 
letzten Zapfen, ein groBeres zwischen dem zweitletzten und letzten und eines jenseits des 
letzten. — Abb. 5. Chorthippus montanus 4 (vom Bromberg im Schénbuch). Die Zaipfchen sind 
aus der Schrilleiste entfernt, das Bild zeigt die Zapfenlécher in senkrechter Aufsicht, einige wenige 
stehengebliebene Zaipfchen erscheinen als dunkle Punkte. 
. 
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Zapfen also an jeder Stelle als ein gleich groBes Hindernis aufzufassen 
sei, seine Vorbeifiihrung also eine gleiche Leistung bedeute: 3. ist letz- 
teres schon deshalb nicht der Fall, weil das Drehmoment eines Zapfens 
um so groBer ist, je naiher er dem distalen Ende zu steht; 4. Wissen wir 
nicht ohne weiteres, ob die Wirkungsfahigkeit des bewegenden Muskels 
auf den verschiedenen Strecken des Gesamtwegs nicht infolge der Lage 
der Angriffspunkte eine etwas verschiedene ist und auch dies noch 
seinen KinfluB auf die Gesamtanordnung mitausiibt; 5. was den Ein- 
fluB der tragen Masse des Schenkels betrifft, so werden wir diesen in der 
Uberlegung im ganzen vernachlassigen diirfen. 6. Die 3—7 auBersten 
Zaptchen des proximalen Endes stehen wieder weiter auseinander, schein- 
bar entgegen dem dargelegten Ordnungsprinzip; es treten aber unter 
ihnen (wie auch am distalen Ende) sehr oft rudimentire Gebilde und 
"ganz unregelmaBige Stellungen auf, sie sind daher sowohl in der Aus- 
bildung wie in der Anordnung als untypisch anzusehen; wegen ihrer 
Lage werden die Enden der Schrilleiste beim Stridulieren haufig nicht 
zur Anwendung kommen. 

Die Aufzaihlung aller dieser Faktoren zweiter Ordnung wird zeigen, 
wie schwierig es sein wird, sie alle genau zu erfassen, welchen Hinder- 
nissen also eine genaue Feststellung des Grades begegnen wiirde, in dem 
das dargelegte Prinzip verwirklicht ist. 


Einzelheiten iiber Chorthippus parallelus und montanus. 


Der Hauptunterschied zwischen parallelus und montanus liegt in 
der Stridulationsbewegung. Bei der Untersuchung ergab sich fernerhin, 
daB montanus eine so viel héhere Zapfenzahl besitzt, daB dies als einer 
der sichersten weiteren Unterschiede gelten kann. Nur die hdéchst- 
zahligen Leisten von parallelus und die wenigstzahligen von montanus 
nahern sich in der Zahl einander an. Wichtig ist, daB auch die unent- 
wickelten Schrilleisten der Weibchen diesen Unterschied in schirfster Aus- 
pragung zeigen. 

Die nachfolgenden Tabellen 1 u. 2 geben eine Anzahl von Zahlungen 
und Messungen wieder. Die Homologie der Schrillziipfchen mit den auf 
der Schenkelinnenseite reichlich auftretenden haarformigen Cuticularge- 
bilden hat Graser dargelegt (1867b, 8.1100); man sieht bei parallelus 
und montanus nicht selten mitten in der Zapfenreihe statt eines Zaptens 
ein einzelnes Haar dastehen (ein solches Haar bei Abb. 2, vier Haare 
zeigt Abb. 4). Umgekehrt ist bei parallelus und montanus manchmal eines 
der unterhalb der Reihe (und zwar proximalwirts) stehenden Haare in 
einen (oder ansatzweise mehrere) Zapfen verwandelt, wie’dies REGEN 
(1903, S. 364) bei Stenobothrus lineatus Pz. beobachtet hat. Die Grenze 
an beiden Enden der Leiste, jenseits von welcher nach den Zapfen noch 
einige Haare kommen, ist bei den einzelnen Leisten nicht ganz gleich. 
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Um trotzdem auch fiir die Vergleichung mit anderen Acridiern brauch- 
bare Zihlungen und Messungen zu geben, wurde nach folgenden Grund- 
siitzen gemessen: 1. die Gesamtzahl der Zapfchen: auch Zapfchen auBer 
der Reihe sind mitgezihlt, Haare zwischen der Zipfchenreihe nicht. 2. Ge- 
samtzahl der Zipfchen mit Haaren dazu: dabei sind die etwa innerhalb 
der Zipfchenreihe auftretenden Haargebilde mitgezihlt, ferner die End- 
haare in den beidseitigen Verlangerungen der Zapfchenreihe soweit, als 


Tabelle 1. 
Chorthippus parallelus 3 (Abb. 2). Zapfenzahl und Linge der Schrilleisten. 
we. | Zab deneuege 2 Dal ter Zor 5. tangederSehal-| 4. Del. von 
des unter- (auch soweit sie | gebilde (an beiden leiste von einem einem Endhaar zum 
suchten muitiee Glee Txslne Hiden aainncrtinlp Endzaptchen zum | anderen Endhaar in 
Stiickes stehen) | der Schrilleiste) anderen in mm ee 
| 
1 rechts 85 | 87 3,16(Minim.) 3,29 (Minim.) 
De ee |e ae | 94 3,34 8,60 
3 links 92 95 3,le 4,24 (Maxim.) 
(rechts 97 | 99 3,74 4,09 
\links 90 | 92 — | oS 
5rechts 104 | 104 3,68 = 
jrechts  108(Maxim.)/  109(Maxim.)| 3,92(Maxim.) 4,00 
links | 105 106 
7 rechts 80(Minim.) | 80 (Minim). 
or 84 | 84 
Oe 90 | 92 
LOATH 93 | 95 | ° 
Ties 94 | 95 
1's. 96 | 96 
ioe 97 98 
id ae 98 | 98 
oe ae 99 99 
- | Durchschnitt Durchschnitt | Durchschnitt Durchschnitt 
| von 17 abgezihiten | von 17 abgezihlten | von 6 gemessenen von 6 gemessenen 
Schrilleisten : | Schrilleisten: | Schrilleisten: Schrilleisten: 
94,3 95,5 3,59 mm | 3,89 mm 


Chorthippus parallelus 9°. 


Zupfenzahl der Schrilleisten. Die vorangesetzten Zahlen bezeichnen die Num- 
mern der untersuchten Exemplare; a = Zahl der den 9 9 eigenen rudimentaren 
Zapichengebilde, 6 = dieselbe unter Einrechnung der Haargebilde (an beiden 
Enden und innerhalb der Schrilleiste). 

1. rechts: a 69 (Minimum), b 70 (Minimum); 2. rechts: a 80, 6 81; 3. rechts: 
a 84, b 84; 4. rechts: a 84, b 90; 5. rechts: a 85, b 86; 6. rechts: a 85, b 86; 7. rechts 
a 85, 687; 8. rechts: a 85, b 88; 9. rechts: @ 86, b 89; 10. rechts: a 86, b 91; 
Il. rechts: @ 94, b 95; 12. rechts: a 95, b 103; 13. links: a 96, b 98; 14. rechts: 
a 97, 6107; 15. rechts: @ 108 (Maximum), b 111 (Maximum). 

Durehschnitt von 15 abgezaihlten Schrilleisten: a 87,6, b 91. 
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ich sie irgendwo bei den untersuchten Praéparaten auch noch in Zapf- 
chenform habe auftreten sehen, eine Gleichsetzung, die sich wenigstens 
bei vielen Praparaten vornehmen laBt. 3. Leistenlinge von Endzipfchen 
zu Endzapfchen: d.h. dem jeweils letzten Zapfengebilde der Reihe. 
4. Von Endhaar zu Endhaar: Diese sind nach den gleichen Gesichts- 
punkten wie bei 2. gerechnet. — Ubergangsgebilde wurden zu den 
Haaren gerechnet, soweit ihnen die typische braune Firbung der Zapfen 
fehlte. Wo sich die Gleichsetzung nicht sicher vornehmen lieB, wurde 
die Zahl oder das ganze Praparat weggelassen. 


Tabelle 2. 
Chorthippus montanus 3 (Abb. 3—5). Zapfenzahl und Lange der Schrilleisten. 
ees 


N 1. Zahl der ausge- | 2. Dgl. unter Zu- | Z : 
Ae ne bildeten Zapfchen | rechnung der Haar- | *- L4nge der Schrill- _ 4 Dgl. von 
oo at er- Eaticheaaw eit ste gebilde (an beiden leiste von einem einem Endhaar zum 
on re auBer der Reihe | Enden u. innerhalb Endzapfchen zum | anderen Endhaar in 
Benches stehen) der Schrilleiste) anderen in mm mm 
7 3 ee 
{ rechts 114 | 116 — a 
links 113 | 445 3,79 (Minim.)| 4,39 
2 rechts 133 | 137 3,98 4,08 (Minim.) 
ee | 128 | 130 4,25 © 4,53 
A” 133 134 4,14 | 4,34 
AIT 188 140 4,57 —_ 
6 jrechts  —s- 138 140 | 4,63(Maxim.)| 4,89 (Maxim.) 
Uinks | 143 145 = tA okt 
ae 148 154 3,93 ly 4,22 
links 156 161 3,96 | 4,25 
Srechts  111(Minim.) _—118 (Minim.) | 
ae PLY. 119 | 
hs a ae 130 | 
rs, « | 138 140 
12 links 151 “hie | 
13 rechts 161 163 
moe 162 165 
15's 164(Maxim.) 170 (Maxim.) 
Durchschnitt Durchschnitt | Durchschnitt Durchschnitt 
von 18 abgezihlten | yon 18 abgezihlten | von 8 gemessenen | yon 7 gemessenen 
Schrilleisten : Schrilleisten : Schrilleisten: Schrilleisten : 
137,6 140,2 416mm | 4,89 mm 


Chorthippus montanus 9. 

Zapfenzahl der Schrilleisten. (Bezeichnungen wie bei Ch. parallelus 9.) 

1. rechts: a 109(Minimum), b 111(Minimum); 2. rechts: 7122, 6 124; 3.rechts: 
a 122, b 124; 4. rechts:.a 130, 6 138; 5. rechts: a 131, b 133; 6. rechts: a 132, b 147 
(groBe Differenz!); 7. rechts: 4137, 6137 (keine Differenz!); 8. rechts: a 140, 
b 145; 9. rechts: a 142, 6 147; 10. rechts: a 143, 6 151; 11. rechts: a 145, b 153; 
12. rechts: 4146, 6152; 13. rechts: 7149, b 153; 14. rechts: a 159, b 161; 15. rechts: 
a 159 (Maximum), 6 165 (Maximum). 

Durchschnitt von 15 abgezahlten Schrilleisten: a 137,7, b 142,7. 
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Die montanus-Mannchen haben nicht nur die héhere Zapfenzahl, 
sondern auch die gedrangtere Anordnung (man vgl. Abb. 3—5 gegen 2). 
Nach den gefundenen Durchschnittswerten, wie sie in den Tabellen 
unter Spalte 2 und 4 angegeben sind, kamen 

bei parallelus- 3 auf 1,00 mm im Mittel? 25,2 Zapfen 

bei montanus- 3 auf 1,00 mm im Mittel 31,3 Zapfen. 
Eine gleichgroBe Schenkelbewegung wird also in der Zeiteinheit bei 
montanus eine etwas gréBere Zahl von Zapfen an der Schrillader vor- 
beifithren. Dies wird aber durch seine wesentlich langsamere Stridula- 
tionsbewegung nicht nur ausgeglichen, sondern sogar ins Gegenteil ver- 
kehrt, und in der Tat singt montanus unter gleichen Umstanden tiefer 
als parallelus. 

Lanpors’ Angabe bei parallelus: ,,die Zahnchen stehen auf der 
bezeichneten Ader in einer einzigen Langsreihe“ (1867, 8.113), wird 
nur ganz ausnahmsweise zutreffen; die Zapfchen sitzen zwar distalwarts 
in einigermaBen gerader Linie, proximalwarts dagegen bei immer gréBerer 
Drangung zum Teil in Zickzacklinie. Wenn man die Zapfchen ausreibt, 
so sieht man; daf auch die Zapfenlécher selbst diese Stellung haben, 
nicht etwa nur die Zapfen aus der Reihe gedrangt wurden. 

Die Gestalt der Zapfen, von Lanpotis als ,,lanzettlich‘‘ angegeben, 
ware richtiger zu kennzeichnen durch die Angabe ,,mit lanzettlichem 
Langsschnitt‘‘, da die Zapfen nicht in einer Richtung flachgedriickt sind, 
vielmehr die Aufsicht von oben ein kreisrundes Bild zeigt, worauf schon 
Procunow hinwies. 

Die Gré8e auch unmittelbar nebeneinanderstehender Zapfen ist oft 
nicht sehr tibereinstimmend. Da die Zapfenzahl bei beiden Schenkeln 
eines Tieres fast nie genau dieselbe ist, haben schon Lanpots (1867) und 
CoOBELLI (1886) angegeben. 

An Unterschieden zwischen parallelus und montanus ergeben sich 
auBer dem mafgebenden der verschiedenen Zapfenzahl bei Mannchen 
wie Weibchen noch folgende weniger biindige fiir die Mannchen: Die 
Zapfen stehen bei montanus durchschnittlich gedrangter (siehe oben); 
wahrend die Reihe bei parallelus-Mannchen nur einige oder gar keine Ab- 
weichungen von der geraden Linie zeigt, ist die Zickzackanordnung bei 
montanus-Mannchen so weitgehend, daB auf eine gréBere Strecke von 
,einer* geraden Linie nicht mehr gesprochen werden kann (siehe die Ab- 
bildungen). 

Die Lange und die Breite der Zapfen ist bei parallelus durchschnitt- 
lich gréBer als bei montanus (Abb. 2 gegen Abb. 3, besonders gegen 
Abb. 4), ebenso der Durchmesser der Zapfenlécher; dies alles je sowohl 
an der Stelle der dichtesten Drangung wie der entferntesten Insertion. 


1 Dies ist ein reinrechnerischer Wert, dadie Zapfen distalwarts und proximal- 
warts verschiedene Entfernungen voneinander haben. 
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Die von Lanpots untersuchte Art war sicher parallelus Znrr., wie 
aus der Angabe der Zapfchenzahl zu 85 und 93 hervorgeht. Dasselbe 
gilt von einigen Zahlen, die Cobelli mitteilt. 

Die Schrilleisten der Acridier sind wie die Insektenbeine tiberhaupt 
sehr haltbar und auch nach ziemlichen chemischen Kingriffen noch 
erkennbar. Es ware interessant zu wissen, wie weit sie sich noch in 
Ablagerungen finden, und was sehr alte Torflager gerade iiber die heute 
als echte Arten getrennten Ch. parallelus und montanus méglicherweise 
aussagen, — 

Herkunft der beobachteten und untersuchten Tiere. 

Chorthippus parallelus: Von Orten sehr verschiedener Beschaffenheit 
und Héhenlage innerhalb Wiirttembergs: Tubingen (Ammertal, Spitz- 
berg u.a.), Schwabische Alb bei Urach, Schénbuch (Tal und Hoch- 
flachen), Schwarzwald, Hall, Tettnang in Oberschwaben. Ferner von 
verschiedenen Orten Mittelfrankens (Bay.). : 

Ch. montanus: Tiibingen (Ammertal), Schénbuch (Hochflaiche des 
Brombergs), Weiherwiesen in Mittelfranken (Bay.). 

Ch. dorsatus: Tiibingen (Ammertal). 


II. Stauroderus mollis Charp., bicolor Charp., und biguttulus L. 
1. Die Lautéuferungen. 
Hinleitung. 

Die Mannchen dieser drei Feldheuschrecken sind in der ‘uBeren 
Tracht so ahnlich, daf sie daran nur der eingeiibte Kenner unterscheiden 
kann. Die noch ahnlicheren Weibchen lassen nach Ramm (1923, S. 158) 
uberhaupt nur zu 80% eine sichere Zuweisung zu einer Art zu. Es sind 
dennoch so echte Arten, daB sie sich, sooft sie auch durcheinander 
vorkommen, noch nicht einmal kreuzen!; denn man findet keinerlei 
Ubergiinge in dem, was sie sicher unterscheidet — dem grundverschie- 
denen Gesang. 

Dieser ist nicht nur eine Angelegenheit fiir den Spezialisten; von 
den zwei letzten, St. bicolor und biguttulus, hat ihn unbewuBt jeder- 
mann schon oft gehért. Denn diese kommen in Deutschland in grofter 
Verbreitung und immer gleich zu vielen vor. Man braucht sie auch nicht 
aufzusuchen: sie setzen sich an die heifen Wege (besonders etwa an 
Waldrandern und Siidhangen). Solange nur die Sonne am Tag herunter- 
brennt, lassen sie von Juli oder August bis zum Spatherbst ihren Gesang 
horen. 

Uber die Haufigkeit des dritten, mollis, ist ein ebenso sicheres Urteil 
heute noch nicht méglich. Denn wir beginnen seine Verbreitung in 
Deutschland eben erst genauer kennen zu lernen.. Im Sommer 1927 hérte 


1 Siehe dariiber S. 799, FuBnote 1. 
50* 
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ich beim botanischen Absuchen der altberithmten Steppenheideflora des 
Tiibinger Spitzbergs einen auffallenden Gesang: er kam von einem 
kleinen Stauwroderus her, der dem biguttulus wie auch dem bicolor sehr 
ahnlich sah; das war eben jener St. mollis1, der mir etliche Zeit nur nach 
dem Gesang als besondere Art bekannt blieb, bis ich durch die Freund- 
lichkeit von Herrn Dr. H. A. Krauss die Bestimmung des in der Litera- 
tur noch fast unauffindbaren Tieres erhielt und die Arbeiten RAMMEs 
kennen lernte, durch den diese vergessene Art erst vor einigen Jahren 
wieder ausgegraben wurde. Vielleicht beleuchtet auch diese kleine 
Notiz das Auffallende des Gesangs und regt an, nach ihm noch manchen 
Ort seines Vorkommens zu finden. 

Die Verschiedenheit der LautauBerungen hat YuERSIN (a, 8. 240; 
b, S. 121—122) entdeckt und beschrieben. Dies geriet in Vergessenheit, 
und die drei Ahnlichen Arten wurden zu einer vereinigt (,,St. variabilis 
Fres.“‘). Den ersten eigentlichen Schritt zur Wiederherstellung von 
bicolor und biguttulus nach ihrem Zirpen tat H. A. Krauss (1886): 
St. mollis wurde dann durch RaAMME wiederum am Zirpen aufgefunden, 
und in zwei sorgfaltigen und ausfiihrlichen Untersuchungen (mit Tafeln) 
die Trennung der drei Arten angegeben (1920 und 1923). Dort findet 
man auch einige Angaben iiber die Stridulation und eine ausfiihrliche 
Zusammenstellung tiber das Vorkommen. 

Schon YeERsIN hat auBer einem ,,chant normal‘ fiir biguttulus und 
mollis je noch einen Teil der besonderen Abanderungen beschrieben, 
die das Mannchen horen JaBt, wenn es vor dem Weibchen singt. Es sei 
hier eine erweiterte und berichtigte Schilderung gegeben und die Beob- 
achtung einiger anderen Laute hinzugefiigt. Dies wird die Auffassung 
nur stiitzen, daB ein und dieselbe Art immer in festgelegter, gleich- 
bleibender Weise zirpt, nur sind es nicht eine, sondern mehrere Stridu- 
lationsweisen, die jeder Art zukommen — aber nicht in beliebigem 
Wechsel: Denn man kann zeigen, daB jede einem ganz bestimmten 
Zustand zugehért, und dies in so fester Verkniipfung, daB man vorbei- 
gehend schon vom bloBen Anhéren sagen kann, in welcher besonderen 
Lage sich die Tiere befinden. Bei mollis soll auBerdem ein sehr merk- 
wirdiger Zug beschrieben werden, der die Bewegungen betrifft, durch 
die er seinen Gesang erzeugt. 


1 Am Fundort begleitend: Phaneroptera falcata Scor., Calliptamus italicus L., 
Staur. bicolor, biguttulus, Oedipoda coerulescens L., Metrioptera grisea FABR. — Aly- 
dus calcaratus L. (Spornwanze) in groBer Menge. — Die untersuchten Tiere dieser 
Arbeit stammen bei St. mollis vom Spitzberg bei Tiibingen, bei St. bicolor eben- 
dorther, ferner von der Hochflache des Schénbuchs und aus dem wirttembergi- 
schen Schwarzwald (Géttelfingen, bei etwa 750 m), bei St. biguttulus von Tiibingen 
(Spitzberg und Ammertal). — Die Mannchen wurden nach dem Zirpen gesammelt, 
die Weibchen nur von Orten genommen, wo nach eingehender Beobachtung der 
zirpenden Mannchen die Art rein vorkam. 
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Der Gesang von Stauroderus mollis. (Abb. 6—18). 
Der gewohnliche Gesang. 


Der gewohnliche Gesang von mollis, den er héren 1aBt, wenn er 
allein ist und weder vor einem Weibchen wirbt noch mit einem zweiten 
Mannchen rivalisiert, ist eine ziemlich lange Folge von aneinanderge- 
reihten Lauten (eine ,,Strophe“), die er unter Einschieben von Zwischen- 
pausen wiederholt. Eine solche Strophe klingt etwa folgendermafen: 


ddddddddzzz ZZ ZZ ZS ZS ZS ZSV ZSr ZSr Zr ZS? ZSV ZYY ZIT ZYY ZIV Zrr zrr zrr 
ZYY ZYY ZYY ZIT ZYY ZYY ZYY ZYY ZYTY zrrr zrrr ZYYY ZYYY ZYTY vrr rrr rrr rrrr 
PO err eererr. 


Diese Strophe kann man nur ganz verstehen, wenn man die sehr 
merkwiirdigen Bewegungen beobachtet, durch die sie erzeugt wird. 
Das ist bei scharfem Hinsehen schon im Freien recht gut moglich. 

Sie beginnt mit eben merklichen Bewegungen der beiden Hinter- 
schenkel in kleinster Amplitude, die noch fast unhoérbare, auBerst kurze 
Laute (,,aa...‘*) erzeugen. Langsam werden mit wachsenden Bewe- 
gungen die Laute vernehmlicher (,,z z . .‘‘); eine Vibrierbewegung, die 
man allmahlich deutlicher aufkommen sieht, beginnt alsdann als leises 
Schwirren (,,zsr .. .“‘) bemerkbar zu werden, und nun mehr und mehr 
wachsend zum Einzellaut hinzuzutreten, und _ hier gibt es nun eine 
uberraschende Beobachtung zu machen: der eine Schenkel fiihrt nur 
eine Ab- und Aufbewegung aus, die in einem Punkte des Bewegungsab- 
laufs etwas Ruckartiges erhalt und dabei das ,,z‘‘ erzeugt, der andere 
dagegen fiihrt nur die Vibrierbewegung aus, die das Schwirren et) 
erzeugt, aus dem der Laut gleichzeitig besteht (so da®B man genauer 


. + eT, Vf Z 
schreiben miiBte: J. rr> 8 5 


Wir beschreiben die Bewegung, die der Bildung eines Lautes (etwa 
des 25.—30. in unserer Schemastrophe) entspricht: das eine Knie (der 
auBerste Punkt des auf und ab bewegten Hinterschenkels) riickt ab- 
warts, die Erzeugung des ,,z‘‘ geschieht in dem Augenblick, wo es eben 
vom Abwartsgehen sich wieder nach oben wendet; an dieser Kehre 
wird etwas wie eine Sperrung in der Bewegung eingeschaltet, es findet 
ein momentanes AnreiBen des Deckfliigels dieser Seite statt, und da- 
durch entsteht jener Laut, der in das gedehnte Schwirren wie ein plétz- 
liches Stofen hineinklingt. Im iibrigen fithrt dieses Knie ein einfaches 
Ab- und Aufwartsgehen aus, das zunichst frei von Vibrationen ist. 

Das andere Knie fiihrt wihrend der ganzen Dauer vom beginnenden 
Abwartsgehen des ersten bis zu dessen Wiederankommen in der héchsten 
Stellung nur eine sehr rasche vibrierende Bewegung aus. Bei jener 
héchsten Stellung steht das den StoBlaut erzeugende Knie etwas héher 
als das schwirrende (Abb. 6). Abb.7 gibt die entsprechende tiefste 
Stellung wieder: das eine Knie ist eben an dem unteren Kehrpunkt 
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angekommen, wo es nun anreiBend den stoBenden Laut erzeugt; das 
vibrierende Knie ist in der Abbildung ebenfalls im Tiefpunkt eines Aus- 
schlags festgehalten. 

Auch das la8t die unmittelbare Beobachtung noch sehen, da beim 
schwirrenden Knie die Mitte der Amplitude, innerhalb deren das Hin- 
und Hervibrieren stattfindet, nicht ihre Lage beibehalt, sondern wie 
das erste Knie ein Ab- und Aufwartsgehen erfaihrt, das in ganz be- 
stimmter Abhangigkeit vom Ab- und Aufwartsgehen des ersteren er- 
folgt, aber seine Kehrpunkte nicht gleichzeitig mit diesem hat. 

Weiter hinten (S. 785—787) soll wiedergegeben werden, was dann 
Versuche iiber diese Bewegungsart erbrachten. 


Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 6. Stawroderus mollis 4 CHARP. Héchste Stellung der Hinterschenkel: der jeweils den stoBen- 

den Laut erzeugende Schenkel (im Bild der vordere) steht ein wenig héher (vor Beginn des jedes- 

maligen Tieferfahrens). — Abb. 7. Stawroderus mollis 4 CHARP. Tiefste Stellung der Hinterschenkel. 
(Abb. 6 und 7 aus der ersten Halfte der Strophe. Vergr. 2:1.) 


Wir beschreiben nun, wie sich die beiden Bewegungsweisen im Lauf 
der Strophe entwickeln: 

Im Anfang scheint das (nachher) schwirrende Knie nur in Ver- 
kniipfung mit dem anderen (wenn auch nicht véllig gleichsinnig) auf 
und ab zu gehen, und die stoBenden Laute haben schon eine gewisse 
Entfaltung erlangt, ehe bei ihm die vielleicht schon vorher spurenweise 
vorhandenen Vibrierbewegungen sich zuerst zur Sichtbarkeit, dann zur 
hinreichenden Horbarkeit auszubilden beginnen; die obenstehende Schil- 
derung ist dem Augenblick entnommen, wo sie fiirs Ohr die StoBlaute 
eingeholt haben und neben ihnen gleich stark zur Geltung kommen; 
ihr leises Schwirren geht nun schon in ein leichtes, etwas gedehntes 
Schnurren tiber. Von nun an gewinnt dieser Lautbestandteil die Ober- 
hand; die Vibrierbewegung geht auch auf den anderen Schenkel iiber, 
erst als leises Zittern neben seiner anreiBenden Bewegung her, dann 
wird sie immer gréber und derber (,,zrrr‘‘), endlich beim etwa 46. Laut 
hat sie diesen anderen Schenkel in gleicher Stiirke ergriffen und der 
stoBende Beiklang fallt nun vollends ginzlich weg (,,rrr“‘), der Kinzel- 
laut ist zum derben, gedehnten Schnarren geworden, das ganze Tier 
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erbebt bis in die Fiihlerspitzen unter den Bewegungen, ja der Grashalm 
erzittert mit, auf dem eg sitzt. 

Vom Anfang bis zu diesem Héhepunkt verlaufen die Laute in einem 
Zug der sich steigernden Tonstirke und zunehmenden Dehnung; das 
Tempo der Folge wird gleichzeitig in sehr geringfiigiger Weise allmahlich 
verlangsamt, das Rallentando ist hauptsichlich ein scheinbares, da die 
Einzellaute nachdriicklicher und gestreckter werden. Nunmehr ist ein 
H6hepunkt erreicht, es kommen noch drei bis vier solche schnarrende 
Laute in gleicher Starke, ihnen folgen die letzten vier erschlaffend, in 
absinkender Tonstirke, sehr verlangsamter Folge und mit abnehmender 
Straffheit der Bewegung als ein lockeres Auf- und Abschwingen in der 


Abb. 8. Abb. 9. 

Abb. 8. Stawroderus mollis 4 CHARP. ,,Ausschwirrende“ allerletzte Laute der Strophe: héchste 
Stellung der Hinterschenkel. In der Abbildung tritt die Schrillader am Vorderfliigel deutlich 
heraus, das im Bild wnter ihr liegende beschattete Feld ist die Area externomedia. (Vergr. 2:1.) 
Abb. 9. Stawroderus mollis 4 CHARP. Dasselbe: tiefste Stellung der Hinterschenkel. (Vergr. 2:1.) 


nunmehr weitesten Amplitude: Abb. 8 zeigt die héchste, Abb. 9 die 
tiefste Stellung, die die Ausschlage dieser ,,ausschwirrenden“ Laute 
erreichen. 

Diese Beschreibung und das oben in Buchstaben gegebene Laut- 
beispiel gibt eine durchschnittliche Strophe wieder. Wird sie etwas 
langer oder kiirzer, so bleibt doch die Proportion der Teile eine sehr 
ahnliche (falls sie nicht vor dem Ende abreiBt). 

Die beobachteten Strophen hatten allermeistens 50—60 Einzellaute. 
Den ersten 8—12 Bewegungen entsprechen Laute, die auch aus groBer 
Nahe nur auferst schwach hérbar sind, auf 1 m Entfernung gehen 
allenfalls die ersten 15 verloren und der hérbare Teil der Strophe wire 
dann zu 35—45 Lauten anzugeben. ( Y»ERSIN scheint in seiner Angabe 
,.20—30* erst von den recht kraftigen Lauten an gezahlt zu haben; 
ich fand diese Zahl nie.) 

Bei gutem Sonnenschein werden in 5 Sekunden in der Mitte der 
Strophe ziemlich genau 13 Laute gebracht; bei triib werdendem Himmel 
und in der abendlichen Kiihle kann man wohl auch verlangsamte 
Strophen hoéren; das Mannchen stellt aber meistens dann den gewdhn- 
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lichen Gesang gleich ganz ein, anders als Chorthippus parallelus ZETv. 
Eine Strophe mit einigermafen schnellerer Folge der Einzellaute als 
gewohnlich wird sich bei hinreichender Beobachtung immer als Werbe- 
gesang erweisen. 
Werbegesang 
(siehe hierzu auch Abb. 11—13 auf S. 786). 


Hért man irgendwoher, wie sich die stoBenden Laute des Anfangs 


(zz...) in erregter Hiligkeit folgen und erst nach einer gréBeren 
Anzahl allmahlich anwachsen und zu schwirrenden Lauten weitergehen 
wollen — so geniigt das, um sicher zu wissen, da hier ein Mannchen 


wirbt. Es setzt sich dazu dicht neben das Weibchen und bringt Stro- 
phen, die eine Ausweitung der gewéhnlichen aufs 1+/,zahlige bis doppel- 
zahlige darstellen. Die Veranderung der Einzellaute wahrend ihres Ab- 
laufs ist die gleiche, aber das Verhiltnis ist zugunsten der nur stoBend 
klingenden Laute (,,zz...‘‘) verschoben, und zwar im Mas, in dem 
die Erregung des Werbens steigt. Zuerst werden sie einmal lange mit 
geringfiigigster Bewegung gebracht, so gut wie unh6érbar, dann nur 
langsam anwachsend, schlieBlich aber (noch als reine StoBlaute) zu 
solch derber und gewaltsamer Kriftigkeit anwachsend wie nie im ge- 
wohnlichen Gesang. Auch ist das Mannchen ganz besonders bereit, schon 
bei diesem ersten Teil abzubrechen, plotzlich auf das Weibchen zu sprin- 
gen und diesen Teil so allein stehen zu lassen. (Allerdings kommt ein 
solches Abbrechen auch nach den ersten Lauten des gewdhnlichen 
Gesangs vor, aber viel seltener.) Ich beobachtete einmal in der Werbe- 
strophe bei besonderer Steigerung des Werbens von 92 Lauten die 
72 ersten Laute als reine StoBlaute noch ohne jedes Hinzukommen 
eines Schwirrens. Eine erregte Strophe von 85 StéBen lieB vom 35. Laut 
an ein Schwirren eben schwach, vom 40. an einigermafen besser hérbar 
werden. 

Ich habe in Werbestrophen 81—98 Einzel,,laute‘‘ mit dem Auge 
gezahlt; fir die wirkliche Hérbarkeit miissen aber 15—20, ja 25 abge- 
zogen werden. 

Die immer verlangsamte Folge der Einzellaute la8t in 5 Sekunden 
etwa 16—18 in der Mitte, 14—17 gegen das Ende der Strophen er- 
scheinen. 

Strophen in vollstindiger Linge gemessen ergaben? z. B.: 86 Laute 
in 26 Sekunden, 84 in 291/, Sekunden. 

Beim Werben vor dem Weibchen jagt oft eine solche Strophe die 
andere, wie nie die gewdhnlichen Strophen sich jagen. Ein solches 
werbendes Singen ist (mit den Rivalenlauten) das einzige, was die Tiere 
noch einige Zeit in den kiihler werdenden Abend hinein fortsetzen, ein 
gewohnlicher Gesang wird es héchst selten sein, was man zu dieser Zeit 


1 Die Messungen teils mit Stoppuhr zu 1/,) Sekunden, teils mit Metronom. 
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noch hort; die Werbestrophen werden alsdann bedeutend verlangsamt 
und verlieren immer mehr ihr bezeichnendes Tempo — — schlieBlich 
noch ein paar zégernde Laute — dann wird alles still auf dem Platz, 
an dem den ganzen Tag lang ein so vielstimmiges Singen zu héren war, 

Bei eben beginnendem oder bei ermattendem Werben lit das Mainn- 
chen wohl Strophen héren, die zwischen gewohnlichen und Werbe- 
strophen in der Mitte stehen; oder auch eine gewohnliche Strophe, 
trotzdem es vor dem Weibchen sitzt — aber in jedem Fall nur auf 
kurze Zeit. 

Wenn einem Mannchen im Augenblick héchster Erregung das Weib- 
chen entspringt, so 148t es wohl alleinsitzend noch mehrmals Werbe- 
strophen héren, zwischen die auch noch die gleich zu erwihnenden 
.,leisen Reibelaute“‘ eingestreut sein k6énnen, wenn diese schon vorher 
aufgetreten waren. 

Paarungslaute. 


Ein blitzschnell ausgefiihrtes Auf—ab der beiden Hinterschenkel 
erzeugt einen einheitlichen leisen reibenden Laut wie »Ji*. Die Schenkel 
fahren dabei oft bis zur senkrecht  steilen Lage hinauf. Solche Be- 


Amplitude und alle zusammen in noch nicht einer Sekunde, nunmehr 
gern unter festerem Anpressen der Schenkel an die Fligeldecken, so 
dafi der entstehende Laut etwas vernehmlicher wird. Sie gehen dem 
Ansprung aufs Weibchen meist unmittelbar voraus; als wihrend einer 
langen Copula einmal ein anderes Weibchen immer wieder storend her- 
zukam, lieB jedesmal das Mannchen vier bis fiinf Laute der letzteren 
Art héren?. Das leise reibende Geraiusch wird dabei sowohl durchs 
Auf- wie durchs Abwartsfahren der Hinterschenkel erzeugt. 


Rivalenstrophen. 
Keine andere LautiuBerung ist so weithin zu horen wie diese. Wenn 
man einige grob schnarrende zerrzerrzerrzerr ... in erregter Schnellig- 


keit erklingen hért, so kann man schon aus einiger Ferne wissen, 
daB hier mollis-Mannchen miteinander rivalisieren. An ihrer Deutung 
als Rivalenlaute zweifelt man nicht mehr, wenn man auf einem Fleck 
vor den Weibchen die Mannchen sitzen und 6fters sich wegdrangen 
sieht, wobei immer wieder diese Laute erklingen. Was bei Chort- 
hippus parallelus Zerr. itiber die Rivalenlaute gesagt wurde, gilt 
alles auch hier. Diese Laute sind aber bei mollis so kraftig und die 
Bereitschaft der Mannchen zum Rivalisieren ist zu richtigen Zeiten 
— wenn alle werben — so gro8, daB 1 m keine zu groBe Entfernung ist, 


1 Damit vergleiche man, was Darwin, Abstammung des Menschen 1 (Ausg. 
Carus 1890, 8. 321) nach Korte von Pachytylus migratorius L. berichtet. 
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um ein Mannchen manchmal noch auf den Rivalengesang eines anderen 
Mannchens héren und antworten zu lassen, das es gar nicht sehen kann. 
Eine erregte Rivalenstrophe besteht aus 4—8, auch bis 12 Einzel- 


lauten, die sich sehr rasch folgen, wie ,,zerrzerrzerrzerrzerr . . .“‘; minder- 
erregte Strophen werden bis 20zahlig und haben eine weniger rasche 
Lautfolge (,,zerr zerr zerr zerr zerr .. .“‘); als mittelschnell kann man die 


Reihung von 16—17 Lauten auf 5 Sekunden angeben. 

Zuweilen kann man bei erlahmendem Rivalisieren langsamere Reihen 
héren (,,zerrr zerrr zerrr zerrr .. .“‘, sehr derb und grob), z. B. 13 Laute 
in 5 Sekunden; lang halt sich aber das Tier bei solchen untypischen 
Ubergingen zum gewodhnlichen Gesang nie auf. 

Die Einzellaute der Rivalenstrophe erscheinen zunachst den derb 
schnarrenden Lauten Ahnlich, mit denen die gewdhnliche Strophe 
schlieBt. Es wird aber nicht einfach der SchluB aus dem gewohnlichen 
Gesang ausgeschnitten, denn die Reihe verlauft nicht crescendo und 
rallentando, sondern setzt immer (auch bei den langsamsten) gleich 
in der vollen und nun gleicherweise beibehaltenen Starke ein, ebenso 
bleibt das Tempo der Folge gleich. Dagegen kann bei untypisch lang- 
samen (nur dann) ein Erschlaffen, ,,Ausschwirren‘*, Langsamerreihen 
der allerletzten Laute eintreten, wie in der gewohnlichen Strophe. Ins- 
besondere ist in der gewohnlichen Strophe bei den Lauten, die diesem 
groben Schnarren gleich zu sein scheinen (,,rrr“*), das stoBende Gerausch 
(,,z°°) und die entsprechende Bewegung schon, langst weggefallen; bei 
den noch derberen Rivalenlauten ist es aber stets dabei (,,zerr‘‘); auch 
noch bei den langsam aneinandergefiigten. Uber sein Zustandekommen 
habe ich hier keine gesonderten Beobachtungen angestellt. Diese Laute 
entspraichen also darin zwar weiter vorn in der Strophe stehenden 
Lauten des gewohnlichen Zirpens, bieten aber gegen diese eine betricht- 
liche VergréBerung in der Bewegungsweite und Bewegungsstarke dar. 

Wie die Werbungen, so erklingen auch die Rivalenstrophen wohl 
noch einige Zeit nach Sonnenuntergang oder bei Beschattung weiter, 
auch sie nun mit sehr verlangsamter Folge der Laute. 


Untersuchung tiber die Erzeugung der stoSenden Lautbestandteile (,,z‘ 
im gewohnlichen Gesang und Werbegesang. 

Welcher der beiden Schenkel iibernimmt jeweils den StoBlaut? Bald 
schien es der rechte, bald wieder der linke zu sein. War es bei bestimm- 
ten Individuen dieser, bei anderen jener? Da bei allen Acridiern nur 
gleichartige Bewegungen beider Hinterschenkel bekannt sind, die ent- 
weder im gleichen Sinn oder bei wenigen (Chorthippus dorsatus ZErv. 
und ein etwas seltenerer Laut von parallelus Zurr.) in alternierender 
Bewegung gebracht werden: sollte bei St. mollis eine solche Verschie- 
denartigkeit in beiden Schenkeln nicht Tauschung sein, und im Augen- 
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blick, wo der eine Schenkel durch sein AnreiBen den stoBend klingen- 
den Laut (,,z‘‘) erzeugt, in Wahrheit auch der andere, scheinbar nur 
schwirrende ein solches AnreiBen ausfiihren ? 

War die Beobachtung richtig, so muBte ein einfacher Versuch dies 
bestatigen: Einem Tier muBten auf der einen Seite die Fligeldecke und 
(zur Sicherheit) der Fliigel vorsichtig weggenommen werden; der 
Schenkel konnte nun auf dieser Seite keinen Ton mehr erzeugen, er 
bewegte sich in der leeren Luft: lag der anreiBende Schenkel auf dieser 
Seite, so konnte in dem Lied kein StoBen mehr zu héren sein; war der 
schwirrende Schenkel auf dieser Seite, so muBte das Lied zunachst lang 
nur aus stoBenden ,,z‘‘-Lauten bestehen, bis dahin, wo endlich auch der 
,anreifende‘‘ Schenkel in schwirrende Bewegung zu kommen beginnt. 

Der Versuch wurde gemacht. Einigen Mannchen wurde links (A), 
einigen rechts (B) die Fliigeldecke mit dem Fliigel abgenommen, was 
sie bei der notigen Behutsamkeit sehr wenig beeintrachtigt. Dann 
wurden sie in Behaltnisse gesetzt, jedes zu einem Weibchen, das die 
Singlust anregen sollte, und die Behaltnisse bezeichnet. Am nichsten 
Tag wurden alle in die heiBe Mittagssonne getragen. 

Nach kurzer Zeit war der erste Gesang zu héren. Dieser Sanger lieB 
nun keinen stofenden ,,z‘‘-Laut mehr hoéren, seine Strophe hatte nur 
noch schwirrende Laute. (Man konnte es auch sehen: der Schenkel 
fiihrte die anreiBende Bewegung auf der Seite aus, wo er ins Leere traf.) 
Die nachste Strophe verlief wieder gleich, und so noch ein paar Strophen. 
Aber nun ergab sich eine Uberraschung: es kam eine Strophe, die fast 
nur den stofenden Laut héren lieB, bis erst spat ein Schwirren dazu kam; 
die beiden Hinterschenkel muften also ihre Aufgabe vertauscht haben. Uhr 
folgten noch mehrere gleiche Strophen; dann trat wieder die erste 
Art ein. 

Ein gleiches Wechseln lieBen Tiere héren, die auf der entgegen- 
gesetzten Seite keine Fliigeldecke und keinen Fliigel mehr hatten. 

Auch die Nachpriifung mit dem Auge bestitigte immer das, was 
nach dem Anhéren erwartet werden muBte: lieB z. B. ein rechts fliigel- 
loses Tier einen Gesang mit ,,z‘‘-Lauten héren, so muBte der linke 
Schenkel anreifen usw. 

Entstand nun jene anreiBende Bewegung nur im Zusammenhang 
mit dem Widerstand, den der reibende Schenkel am Fliigel fand? Oder 
lag diese Bewegungsform allein im Schenkel selber? 

Einem Tier wurden die Fliigeldecken und Fligel beider Seiten 
entfernt. Eifrig fiihrte es seine Stridulationsbewegungen aus; sie fielen 
genau aus wie bei einem fliigelbesitzenden Tier, obwoh] sie nun ganz 
ins Leere erfolgten: der eine Schenkel fiihrte an der geschilderten Stelle 
der Strophe vibrierende Bewegungen aus, der andere, in seiner héchsten 
Stellung stets héher steigend als jener (vgl. Abb. 6!), lieB wieder im 


Augenblick der Wende 
von unten nach oben 
jenes etwas ruckartige 
Stiick im Bewegungsab- 
lauf erscheinen. 

Zuletzt wurden noch 
Tiere beobachtet, die 
entweder nur den rech- 
ten (C) oder nur den 
linken Hinterschenkel 
(D) besaBen. Wiirde die- 
ser einzige Hinterschen- 
kel nun ebenfalls bald 
die Rolle des anreiBen- 
den, bald des schwirren- 
den itibernehmen? Bei 
solchen Tieren war nach 


Abb. 10. Abb. 11. 


Abb. 12. Abb. 13. 


Abb. 10. Stawroderus moliis 4 CHARP. Einen Fiihler beim Reinigen 
mit dem VorderfuB einfangend: eine sehr charakteristische Bewegung. 
— Abb. 11. Stawroderus mollis OQ CHARP. Sitzend, von oben gesehen. 
— Abb. 12. Stawroderws mollix Q CHARP. Durch AusstoBen des Hin- 
terbeins ein werbendes Minnchen abweisend: eine ebenfalls sehr cha- 
rakteristische Bewegung. (Von oben gesehen.) — Abb. 13. Stawroderus 
mollis © CHARP. Dasselbe wie Abb. 12, von der Seite aufgenommen. 
(Vergr. 2:1 bei Abb, 10—13.1) 


allen Beobachtungen 
nur das erstere der Fall. 


Die Versuche 
seien zusammen- 
gestellt (alle an 
werbenden Mann- 
chen ausgefiihrt) : 

A. Nur noch 
rechts Elytr. und 
Ala, links beide 

weggenommen. 
Uber das Erzeu- 
gen des anreifen- 
den Lautes (,,z‘*) 
mit dem linken 
(1) oder rechten 
(r) Hinterschen- 
kel ergab die fort - 
laufende Beobach- 
tung von sich fol- 
genden Strophen 

nachstehendes 


1 Anm.: Die Abb.6—13 wurden dadurch gewonnen, da8 totes Material in Stel- 


lungen fixiert und getrocknet wurde, die an lebenden Tieren abgenommen und 
wiederholt nachgepriift worden waren. Die Tiere wurden bei Tiibingen auf dem 


Spitzberg gefangen und am 14. X. 1927 prapariert. 
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Bild (... bedeutet: Aussetzen der im ubrigen ununterbrochenen Be- 
obachtung): 


Versuchstier a: ...11]1lllrrr.. : 
beer be iver errr pe... r |, nun einige 
,,leise Reibelaute‘‘ unddann langdauerndeCopula. 


B. Nur noch links Elytr. und Ala vorhanden. 


Versuchstier ee lier. . 2 scr lille. 2 tte 
fo pe IA ee 


C. Nur noch rechtes Femur posticum: 
Immer sowohl] anreiBend als nachher schwirrend Gbd"*);.2..B.: 
Versuchstier e: bd bd bd... .. bd bd. 


D. Nur noch linkes Femur posticum: 
Immer sowohl anreiBend als nachher schwirrend, z. B.: 
Versuchstier £: bd bd bd bd bd bd bd bd bd. 


Auch sonst bei C und D nie anders beobachtet: ob die Méglichkeit 
ganz fehlt, daB der einzige iibrige Hinterschenkel die Rolle des nur 
schwirrenden iibernimmt? 


Wie ich tibrigens inzwischen beobachten konnte, fiihrt Stenobothrus stigma- 
ticus RaMB. in der Werbestrophe am Ende des mit beiden Hinterschenkeln in 
gleichsinniger Weise erzeugten Lautes noch mit einem Schenkel allein unter 
steilem Hochfahren eine gesonderte, fast lautlose vibrierende Bewegung aus (bald 
mit dem rechten, bald mit dem linken), wahrend der andere Schenkel ruht. In- 
dessen handelt es sich doch nicht wie bei Stauroderus mollis um den Fall, daB die 
beiden Hinterschenkel gleichzeitig verschiedenartige Bewegungen ausfiihren. 


Der Gesang von Stauroderus bicolor. 

Das Zirpen des bicolor macht gegen mollis und biguttulus zuerst einen 
sehr verarmten Eindruck. Nur ein kurzer, trockener Laut — wie 
»psrr“ + oder ,,prrs‘‘ — scheint in unbestimmter Anzahl in wechselnden 
Abstanden vorgebracht zu werden. Allen Beobachtern — Y=ERSIN2, 
Krauss*, RamME* — ist aber schon ein merkwiirdiger Zug aufgefallen : 
seine Neigung, zu zweien wechselweise ineinanderzusingen, so da immer 
der eine seine Laute (a) genau in die Mitte zwischen die Laute (b) des 
anderen einfiigt, wodurch eine Wechselreihe abababab... ent- 
steht, deren Glieder so streng gleichmaBig sich folgen, als miiBte das 
Gehérte von einem einzigen Tier herkommen. 

Bei genauerem Zusehen wird er immer interessanter; und fiir dies 
Ineinandersingen la8t sich eine ganz bestimmte Deutung finden und 
erweisen: es sind Rivalenlaute. 


1 So auch Ttmpzt (1922), Geradfl. Mitteleur. 8. 243. 
2 b, 8.122. 3 (1886), S.146. 4 (1920), S. 83. 
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Gewohnliches Zirpen. 

Zum einzelnen Laut werden die Hinterschenkel in blitzschnellem 
Ruck leicht angehoben, schwirren dann in rascher Bewegung in einem 
bestimmten Spielraum vier- bis fiinfmal je hin und her, wodurch das 
.,psrr“ entsteht, und fallen mit der letzten dieser Bewegungen eben- 
so blitzschnell wieder zur Tieflage zuriick. Der Laut ist ein trockenes 
kurzes Schwirren, das wohl noch nicht 1/. Sekunde wahrt. 

Ein wirkliches Erkennen des gewéhnlichen Singens ist nur dann 
méglich, wenn man ein vdllig allein sitzendes Mannchen beobachtet, 
und nirgendwo in der Umgebung ein zweites zirpt; auch darf kein 
Werben und Rivalisieren vorhergegangen sein; denn nirgends wird der 
gewohnliche Gesang so leicht gestért und beeinfluBt wie bei bicolor. 
Gute Beobachtungen erhalt man daher besonders leicht im Juli oder 
Anfang August, an Platzen, wo sich erst vor kurzem die fertigen Tiere 
entwickelt haben und noch nicht das allgemeine Rivalisieren (und 
Werben) spaterer Monate jeden sonnigen Tag ausfiillt. Alsdann hort 
man, daB die psrr-Laute nicht regellos vorgebracht, sondern immer zu 
6—11 (selten zu noch anderen Zahlen) in eine Gruppe zusammengefaBt 
werden. Die Glieder der Gruppe folgen sich alle ziemlich gleichschnell, 
etwa alle 2 Sekunden, bei héherzahligen Gruppen 6fters die letzten ein 
wenig langsamer als die ersten (z. B. wurden in einer Gruppe von 11 
die ersten 4 in Absténden von je 1%/; Sekunden, die letzten von je 
2 Sekunden gebracht). Zwischen den einzelnen Gruppen liegen dann 
verhaltnismaBig gréBere Pausen. 


Werbelaut. 

Wenn das Mannchen vor dem Weibchen sitzend wirbt, so erfolgt 
jene Bewegung der Hinterschenkel in einer ziemlichen Abanderung: 
sie werden nur noch so locker gegen die Fliigeldecken gehalten, daB 
sie gar keinen bestimmteren Ton mehr daraus ziehen und ein nur noch 
aus der Nahe vernehmliches flatterndes Gerausch (wie ein verwaschenes 
rrr) entsteht. Da das Hin—her der schwingenden Schenkel dabei lang- 
samer erfolgt, so hért man die einzelnen dadurch entstehenden StéBe viel 
besser heraus. 

Beobachtungen iiber die Paarungslaute bei bicolor besitze ich nicht. 
Zweifellos zeigen sie nichts Besonderes. 


Rivalengesang. 

DaB jenes Ineinandersingen keine LautiauBerung unbestimmten Cha- 
rakters oder gar eine Art Unterhaltung zwischen den Mannchen ist, 
erweisen folgende Beobachtungen: 

Kin Mannchen sa8 oben an einem steilen Steinriegel vor einem 
Weibchen und brachte leise Werbelaute. Als ein zweites Mannchen, 
das tief unten iiber 1 m entfernt sa8 und von dem seither nichts zu be- 
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merken gewesen war, einige seiner gewohnlichen Laute héren lieB, 
unterbrach jenes erste sofort sein Werben und brachte so schnell selber 
pstr-Laute hervor, daB sich schon nach dem dritten des untensitzenden 
einer vom oberen hinzufiigte und die folgenden Laute in der bekannten 
Weise ineinandergesungen wurden. Darauf setzte sich das untere in 
Bewegung und war in zwei bis drei groBen Spriingen iiber den Stein- 
schutt weg beim ersten angekommen; nach jedem solchen Sprung fand 
wieder ein Ineinanderzirpen statt. So sa nun das zweite Mannchen 
ebenfalls neben dem Weibchen. Das erste lieB von da ab keinen Werbe- 
laut mehr vernehmen, beide brachten dagegen éfters solche Wechsel- 
reihen und machten sich zweimal durch Gegeneinanderspringen den 
Platz streitig’. Darauf entfernte sich das Weibchen. 

Ein gleiches habe ich, unter minder aufschluBreichen Umstanden, 
noch dreimal beobachtet. 

Treffen zwei Mannchen auf engem Raum zusammen, so lassen sie 
einige solche Wechselreihen héren, fiihren dies aber nicht des weiteren 
so fort, sondern erlahmen zunachst wieder. Ganz anders, wenn ein Weib- 
chen dabei ist, das nun umworben wird. Ferner genugt es, daB ein drittes 
Mannchen von irgendwoher seine Stimme héren 148t, um sofort wieder 
ein Ineinanderzirpen zu entfachen: meistens wird dieses dritte Mann- 
chen auch gar nicht fehlen, denn es sitzen mit Vorliebe eine Anzahl von 
Mannchen und Weibchen auf graslosen Stellen nahe beieinander. Hier 
muB dem Einwand begegnet werden, daf gerade dieses Zusammen- 
sitzen auf einem Fleck ein neuer Beweis fiir eine solche gesellige Neigung 
ganz allgemeiner Art sei, zu der dann eben noch jener ,,Mitteilungslaut*‘ 
ganz natirlich geh6re: Einmal kénnen es die umworbenen Weibchen 
sein, die die Mannchen auf einen Fleck zusammenfihren ; der ausschlag- 
gebende Grund ist aber die Neigung von bicolor, immer unbewachsene 
Flachen aufzusuchen, wo die unmittelbar von den Sonnenstrahlen ge- 
troffene Erde hei durchgliiht ist. 

Noch wichtiger ist, daB zum Rivalisieren, fiir das bei anderen Arten 
eine ganz besondere LautéuBerung nachzuweisen war, auch bei bicolor 
ja gar nicht dieselbe AuBerung dient wie zum gewohnlichen Zirpen, son- 
dern zwar dieselben Einzellaute, aber in vervielfachter Schnelligkeit der 
Aufeinanderfolge! Dieses Zeitma ergibt sich schon, wenn man aus 
der Wechselreihe abababab...z. B. die Glieder a fiir sich ausson- 
dert und ihre Zeitabstande bestimmt ; beweiskraftig wird diese Annahme 
aber erst dadurch, daB solche Rivalengesinge auch fiir sich, ohne Alter- 
nanz eines zweiten vorgebracht werden: ich konnte, wenn auch nicht 
gerade haufig, so doch immer wieder beobachten, wie ein durch Werben 
und Rivalisieren in Wechselreihen hinlanglich spezifisch erregtes Mann- 


1 Man wird es also nicht als einen Lockruf des ersten Mannchens an seinen 
Nebenbuhler deuten. 
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chen alleinsitzend ein eiliges psrrpsrrpsrr oder gar psrrpsrrpsrrpsrr 
brachte. Die Geschwindigkeit der Aufreihung ist etwas unbestimmt, 
doch schien sie im Mittel durchaus dem zu entsprechen, was beim In- 
einanderzirpen je auf das einzelne Mannchen entfallt; daB es ein Nach- 
klingen einer vorhergehenden Erregung des Rivalisierens war, habe ich 
unmittelbar beobachtet; und daB es bei Mannchen, die nachweislich 
in der vorhergehenden Zeit nicht (oder seit ihrer letzten Hautung tiber- 
haupt noch nicht) durch andere Minnchen zum Rivalisieren aufgereizt 
worden waren und auch nicht um ein Weibchen geworben hatten, nicht 
zu beobachten war, das macht weiterhin einleuchtend, daB es kein ge- 
wohnlicher Gesang, sondern ein richtiger Rivalengesang ohne Alternanz 
war. 

In diesem rasch gereihten Rivalengesang des bicolor ohne Alternanz 
ergibt sich wohl eine Verwandtschaft zur Rivalenstrophe von mollis, 
wo jedoch noch zum vibrierenden Schnarren der StoBlaut hinzukommt, 
so da der psrr-Laut fiir sich allein genommen eigentlich nur den rein 
schwirrenden Lauten der gewéhnlichen mollis-Strophe verglichen wer- 
den darf. 

Wahrend aber bei rivalisierenden mollis-Mannchen stets jedes seine 
Strophe zusammenhangend bringt — wobei allenfalls zwei ihre Strophen 
gleichzeitig tbereinander hersingen, ist das wechselseitige Ineinander- 
singen von bicolor etwas Einzigartiges!. Seine Neigung dazu ist so ent- 
wickelt, daB ein ahnlicher Laut, den man mit der Kehle nachahmend 
erzeugt, sofort beantwortet wird. Bringt man ihn im richtigen Zeitmab 
mehrmals vor, so geht ein naher bicolor derart darauf ein, dafs Wechsel- 
reihen bis zu 16 Glieder gebildet werden kénnen. Man kann geradezu 
an einem unbekannten Platz damit priifen, ob bicolor-Mannchen da 
sind: sie werden sich alsdann antwortend héren lassen, wenn man ihre 
Laute nachahmt, vorausgesetzt, daB es warm und sonnig ist. (Fiir den 
Faunisten ist es vielleicht von Interesse, daB mollis und biguttulus dabei 
niemals antwortend zirpen, bicolor aber oft selbst noch im Netz, das in 
die Sonne gehalten wird). : 

Fir die Deutung als Rivalenlaut fiigte ein derartiger Versuch einen 
weiteren hiibschen Beleg hinzu: Ein bicolor-Mannchen beobachtete ich 
im Freien langere Zeit beim Werben; als sich das Weibchen mit einem 
groBen Sprung entzogen hatte, entfernte sich auch das Mannchen in 
kurzer Zeit titber 2m weit vom Beobachter und verlor sich im Gestriipp. 
Auf solche nachgeahmten Laute aber antwortete es nicht nur sofort, 
sondern eilte auch nach kurzer Zeit ganz nahe heran. Dies letzte wird 
aber héchstens bei Mannchen zu erreichen sein, die nach einem Weib- 
chen suchen oder die von einer abgebrochenen Werbung her erregt sind. 


1 Wenigstens hinsichtlich des Grades. In geringerem MaBe auch z. B. bei 
Chorth. parallelus Zerr. 
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GemaB dem Hin und Her der schwirrenden Hinterschenkel besitzt 
der bicolor-Ruf etwas leicht Intermittierendes; es lit sich eine kleine 
Zahl von Stéfen heraushoren. DaB es nicht dies Intermittierende ist, 
das den Gehéreindruck auf ein anderes Mannchen wesentlich bedingt, 
geht daraus hervor, da8 auch ein durch die Lippen kurz ausgestoBener 
»f*-Laut von einem nahen bicolor-Mannchen beantwortet wird, wenn 
auch weniger oft. Strengere Untersuchungen iiber die Art seines Hérens 
(auch vergleichend bei weiteren Arten und Gattungen) sollen noch 
erfolgen. 

Der Gesang von Stauroderus biguttulus. 
Der gewéhnliche Gesang. 


Den schénen Gesang von biguttulus ist man geradezu versucht einen 
»schlag** zu nennen. Sein langgezogener, schmetternder, in metal- 
lischem Klingen hoch aufrauschender Laut wird auch das ungetbteste 
Ohr zum Aufmerken zwingen und sich vielleicht von allen Geradfliigler- 
stimmen am tiefsten einpragen. Eine gréBere Zahl von StoBen folgen 
sich in diesem Einzellaut sehr rasch und ergeben das Schmettern. Sie 
entsprechen einem raschen Auf- und Abgehen der Hinterschenkel. 
Wenn Wolkenschatten iiber den Ort wegziehen, oder die Sonne schon 
tief steht, kann die Folge der StéBe so langsam und der Laut so 
in die Lange gezogen werden, daB man ihn zuerst vielleicht nur an 
seiner einzigartigen Klangfarbe wiedererkennt +. Die einzelnen StéBe 
lassen sich alsdann zahlen und kénnen etwa wiedergegeben werden 
durch thethethethethethe ..... usw. Der unverzégerte schmetternde 
Laut mit rasch folgenden St6en dagegen ist nur sehr unvollkommen 
anzudeuten durch trrrrrrrrrrrrrt. Der Hinzellaut der letzteren Art wird 
manchmal von seinem Anfang bis ziemlich zum SchluB crescendo vor- 
getragen, haufiger ist der Héhepunkt schon vor der Mitte erreicht, 
und er verlauft nun in gleicher Starke bis zum SchluB weiter, keinesfalls 
abnehmend, vielmehr ganz plétzlich aufhdrend, gleichsam mitten aus 
dem vollen Klang heraus abbrechend; manchmal ist auch schon ganz 
bald nach Beginn die volle Tonstarke erreicht. Bei den Lauten mit 
verlangsamter Stoffolge sind oft die ersten (z. B. acht) StéBe der Hinter- 
schenkel noch von keinem hérbaren Klang begleitet. Dies wird spiiter 
beim ,,verminderten Gesang* wieder Erwahnung finden. — Beim vollen 
Schmettern erbebt das ganze Tier unter der Gewalt der Bewegungen. 

Schon YeErsIn hat die wichtige Beobachtung gemacht, daB — bei 
richtig entfaltetem Singen in der Warme — immer mehrere solcher 


1 Manchem Beobachter wird der metallische schwingende Klang wohlbe- 
kannt sein, den man héren kann, wenn die langs der Eisenbahnschienen ver- 
laufenden Weichenstelldrahte gegeneinanderschlagen: dem ganz ahnlich ist der 
metallische Klang, der den singenden St. biguttulus schon von weitem erkennen 
1aBt. : 
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schmetternden Laute nur durch eine kleinere Pause getrennt sind und 
zu einer engeren Gruppe zusammengehéren, worauf bis zur nachsten 
solchen Gruppe eine wesentlich langere Pause verstreicht. Seine An- 
gabe !, daB die Glieder dieser Gruppe aufs letzte zu immer linger werden, 
trifft aber nicht zu: es ist gerade umgekehrt, und auch sein Notenbei- 
spiel mu8 in diesem Sinn berichtigt werden. 

Der schmetternde Einzellaut dauert am heiBen Mittag rund 1—4 Se- 
kunden lang, bei abendlicher Verlangsamung kann er bis auf 9—10 Se- 
kunden gedehnt werden. Zu einer Gruppe werden — bei warmer Tem- 
peratur — meist drei bis vier solcher Einzellaute zusammengefaBt, 
eine dreizihlige Gruppe dauert dann im Mittel gegen 10, eine vierzahlige 
gegen 13—14Sekunden, vom Anfang des ersten bis zum Ende des letzten 
Lautes gerechnet. Alles Nahere kann aus den nachfolgenden Tabellen 2 
ersehen werden. Den Gesang mége zuvor ein Schema darstellen: 


Gewohnlicher Gesang von biguttulus (im gegebenen Beispiel 4 Gruppen): 


Der Einzellaut ——— wird zu ~~ gestreckt bei 
Verlangsamung; im letzteren Fall sind nun die StéBe bequem zahlbar 
geworden. 

Gewohnlicher Gesang: Zeitmessungen. 
1, Zahl der St6Be im Einzellaut (abends, langsam; in heiBer Sonne 
beim raschen Aneinanderfiigen nicht zaihlbar): 

26,20, 225.235 28, (26, 2QIeae\ < 
17 (Minim.), 18, .... 
22, 23, 20; 26, 30, 33 (Maxim.), 32, 24, 29, 29, .... 

Folge der St6Be im verlangsamten Einzellaut: 
Bei langsamer Folge wurden 23 Sté8e pro 5 Sekunden gemessen. 
Bei beinahe extrem langsamer Folge 17 StéBe pro 5 Sekunden. 

Die Dauer eines solchen verlangsamten EHinzellautes betrug im 
auBersten Fall bis zu 9—10 Sekunden. 


2. Zahl der Einzellaute in der Gruppe: 
Wenn sonnig: meist 3—4, seltener 2, noch seltener 1. 
Wenn kiihler, nebliger: meist 2, seltener 1 und 3, gar nie 4. 


1 ,,... il fait entendre de une & trois notes, la premiére plus courte que les 


autres; elles gagnent en éclat (Anm.: Hierin habe ich einen Unterschied bei den 
verschiedenen Lauten kaum finden kénnen) et en durée jusqu’a la derniére qui 
est soutenue pendant plus de deux secondes.“‘ 

2 Messungen mit Stoppuhr zu 1/,, Sekunden. 
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3. Dauer der aufeinanderfolgenden Einzellaute einer Gruppe (der 
Unterschied der Laingen fallt erst bei Aufmerksamkeit ins Ohr) 
Zweizihlige Gruppen: 
2,8 / 1,8 Sekunden 2.4/1 
2,6 / 2,0 232) ee 
Aap ALT 
2,5 / 1,5 ry 
Dreizaihlige Gruppen: 
3,3 / 2,3 / 0,8 Sekunden 
3,17 2,1./18 
DR cay Gn be oy an eet 
ate el cae ae 
Vierzahlige Gruppen: 
3,8 / 2,8 / 1,3 / 1,3 / Sekunden 
(Maxim.) 
3,0 £ 1,8°/°1,8-7 0,8 
(Minim.). 
4. Gesamtdauer der Gruppe (von Anfang des ersten bis zum Ende 
des letzten Lautes): 
Dreizahlige Gruppen: 
12,2 Sekunden (ziemlich langsames Singen) 
10,6 a 
9,8 Be 
9,8 » 
Vierzihlige Gruppen: 
Gesamtdauer 13,3 Sekunden, Ende des 3. Lauts nach 9,3 Sek. 


5. Dauer der Pausen von einer Gruppe bis zu Anfang der nachsten: 
20 Sekunden (unterdessen durchs Gras schliipfend); nichste Pause wieder 
20 Sekunden; nachste Pause 2 Minuten. 


,8 Sekunden 
7 


29 ? 33 


? 


29 


23 


29 


I 


Werbegesang. 

Wenn ein Mannchen werbend vor dem Weibchen sitzt, so laBt es 
folgendes héren: a) die Einzellaute des gewohnlichen Gesangs, nament- 
lich zu Beginn oder bei voriibergehendem Erlahmen des Werbens, 
wenn also die spezifische Erregung sich noch wenig entwickelt hat. 
b) Zuriickhaltende Laute des gewodhnlichen Gesangs. c) Den eigent- 
lichen ,,verminderten Gesang“. d) Einen eigentiimlichen, flatternd klin- 
genden Laut. 

a, b und ¢ sind natiirlich durch keine eigentlichen Grenzen von- 
einander getrennt, es sind stufenweise Bewegungs- und Lautverringe- 
rungen des gewohnlichen Gesangs*, wie dies fiir die Werbung so iiber- 

1 Auch YeERsIN, dem von den angefiihrten Lauten b und ¢ schon bekannt 


waren, hat sie getrennt erwahnt. 
51* 
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aus charakteristisch ist. Stets geht auch zugleich eine Anderung in dem 
Sinn einher, daB der Anfangsteil des gewéhnlichen Kinzellauts mehr 
und mehr als einziges zur Geltung kommt, der (sonst crescendierende!) 
SchluBteil mehr und mehr unterdriickt wird. 

War vorhin beim gewohnlichen Gesang ein Beispiel erwahnt worden, 
wo die ersten acht Schenkelbewegungen eines Lautes noch tiberhaupt 
keinen Klang erzeugten, so besteht der ,,verminderte Gesang nur aus 
solchen Schenkelbewegungen und St6Ben von aihnlich geringer Zahl (oft 
nur zwei bis fiinf) und sehr verringerter Amplitude, die bald keinen, 
bald nur einen recht schwachen Klang erzeugen. Kommt es beim 
gewohnlichen Singen zuweilen vor, dai die ersten St6Be des Einzellauts 
nur wie versuchsweise erfolgen und danach gleich wieder abgebrochen 
wird, worauf sich erst der nachste Laut zum vollen Hinausschmettern 
weiter entfaltet, so ist dies Abbrechen fiir den verminderten Gesang 
typisch. Haufig, nicht immer, fiithrt auch er nach einigen Malen weiter 
zu den zurtickhaltenden Lauten (b); diese sind wie gewohnliche Laute, 
in denen aber das Crescendieren und entsprechende VergréBern der 
Amplitude im Verlauf mehr oder minder unterdriickt wird, oder wie 
gewohnliche Laute, die ersichtlich aufgehalten und abgebrochen werden, 
wenn eben das volle Schmettern einsetzen will, und in denen das ver- 
bindende Uberklingen des metallischen Beiklangs fehlt, so daB nun 
die StoBe trocken gegeneinander abgesetzt erscheinen und der ganze 
Laut etwas Unterdriicktes und Tonloses erhalt, Auch sie kénnen ihrer- 
seits wiederum von voll erklingenden (a) gefolgt sein, oder kann sich 
nach ihnen die Verringerung bis auf ¢ fortsetzen. 

Waren dies nur Abdnderungen des gewohnlichen Lautes, so tritt nun 
bei héchster Steigerung des Werbens noch eine merkwiirdige Stridulation 
auf (d), die nur dem Werben zugehért und von allen anderen spezifisch 
verschieden ist: Die beiden Hinterschenkel werden hoch aufgehoben 
und vibrieren nun zwischen steil-senkrechter und iibersteiler’ Lage in 
kleiner Amplitude hin und her. Dabei entsteht nur ein (fiir uns!) kaum 
vernehmlicher Laut; er klingt wie das leichte Flattern eines Blattes im 
Winde. Bald wird dieser ziemlich kurze Laut nur einmal, bald zwei- 
mal gleich hintereinander gebracht. 


Einschaltung tiber die sogenannten ,,stummen“ Acridier. 
Biguttulus ist einer der bestsingenden Acridier, der in der Verbreite- 
rung der Area scapularis und A. externomedia der Deckfliigel noch ein 
eigenes Mittel zur Erlangung seines metallischen Tones erhalten hat. 
Und gerade bei ihm sehen wir, wenn das Werben die héchste Intensitédt 
erreicht hat, eine Stridulation auftreten, die eine sehr ausgeprigte und 


1 Die senkrechte Haltung nach der entgegengesetzten Seite noch iiber- 
schreitender. 
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eigenttimliche Bewegungsform besitzt und dennoch diese besonderen 
Méglichkeiten des biguttulus-Fliigels zur Lauterzeugung véllig unver- 
wendet laBt, ja die Schwingungsamplitude in einer Lage wahlt, in der 
ein lauterzeugender Kontakt zwischen Schrilleiste der Hinterschenkel 
und Schrillader der Deckfliigel in der bekannten Weise gar nicht moég- 
lich ist, wie Versuche zeigten. 

Die stridulationsartigen Bewegungen, die viele der sogenannten 
stummen Arten bei der Werbung ausfiihren, scheinen danach ein viel 
groBeres Interesse zu verdienen, niimlich das der homologisierenden 
Vergleichung untereinander und mit solchen fast unhérbaren Werbe- 
stridulationen gutsingender Arten. Vielleicht wirft dies auch ein Licht 
auf die Stufen, die zur Stridulation fiihrten, und auf etwaige sekundire 
Zuriickentwicklungen, Heute ist mein Material? noch nicht groB genug, 
daB ich schon einen Uberblick versuchen kénnte. So viel laBt es 
aber erkennen, daB es unter den sogenannten ,,stummen‘* Arten solche 
gibt, die beim Werben (oder bei der Paarung) sehr unausgesprochene 
stridulationsartige Bewegungen ausfiihren, und solche, denen ein recht 
ausgepragter, eigenartiger und jedesmal gleich wiederholter Bewegungs- 
modus dabei zukommt. Die letzteren waren also besser als Arten zu be- 
zeichnen, denen zwar eine Werbe- (oder Paarungs-) Stridulation zukommt, 
aber die anderen Stridulationsarten noch nicht oder nicht mehr. 


Paarungslaute. 

Auch hier treten die bei mollis erwahnten leisen Reibelaute (jiji) 
auf; sie werden bald als einmaliges Auf—ab2, bald zu mehreren sehr 
rasch nacheinander oder auch etwas voneinander abgesetzt (ji ji) ge- 
bracht. Auch bei ihnen bleiben die Klangméglichkeiten der Fliigel- 
decken ganzlich unausgeniitzt, was aber hier von geringem Interesse 
ist, da diese Reibelaute ja fast allen Stenobothren in dhnlicher Weise zu- 
kommen. Sie gehen dem Sprung aufs Weibchen voran, und werden 
danach weiterhin manchmal nun auch in die Werbung eingestreut 
bzw. iiberhaupt gebracht?, ohne da®B ein nachfolgender Sprung wirklich 
zur Ausfiihrung kommt. Trotzdem ist unverkennbar, daB sie urspriing- 
lich mit ihm zusammengehoren. 


(Kein Rivalenlaut vorhanden.) 
Rivalenlaut hat biguttulus keinen; auch die gewohnlichen Laute 
werden nicht in irgendeiner noch so kleinen Abanderung gebracht. 
Sie werden iiberhaupt nicht alternierend angestimmt. Auch wenn ein 


1 KinschlieBlich der Beobachtungen iiber stridulatorische Bewegungen der 
Nymphen und Weibchen, sowie einiger Zwitter. ; 

2 Auch hier erzeugt das Auf-ab der Hinterschenkel zusammen nur einen Laut. 

3 Oft dicht mit einem folgenden gewoéhnlichen Laut verbunden: 
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Miannchen vor dem Weibchen wirbt und ein zweites Mannchen hinzu- 
kommt, und zuletzt vielleicht das erste den Platz raumt, werden nur 
gewohnliche und Werbestrophen laut, wobei jedes so ungestort in seinem 
eigenen Rhythmus weitersingt, das die Laute des einen bald in die 
Pausen des anderen fallen, bald teilweise oder ganz zur gleichen Zeit 
erténen. Biguttulus hat also keinerlei hérbare AuBerung des Rivalisierens !. 


Uber die Verwandtschaft und gegenseitige Vergleichung der 
Stridulationsweisen bei den drei Stauroderus-Arten. 

Eine vergleichende (homologisierende?) Betrachtung der Stridulation 
der drei Stauroderus-Arten wird ihren Ausgangspunkt am besten an den 
oft nur zu wenigen vorgebrachten Rivalenlauten des mollis nehmen, 

deren Herleitung aus der gewohnlichen Strophe des mollis auf S. 784 
: gegeben wurde. Wahrend die Rivalenlaute sich von den spdteren Lau- 
ten der gewohnlichen Strophe ableiten lassen, stellt der Werbegesang 
des mollis eine Abanderung der gewodhnlichen Strophe dar, deren 
Schwerpunkt sich auf die Anfangslaute von dieser verlegt hat. Diese 
Verschiebung entspricht der allgemeinen Beobachtung, daB dem Werben 
stets eine nach Laut- und Bewegungsstirke verringerte Stridulation 
zukommt. 

Die Beziehung der Rivalenlaute des mollis zu denen des bicolor wird 
ohne weiteres klar, wenn man jene selten vorgebrachten Rivalenlaute 
des bicolor gegeniberstellt, die ohne Alternanz eines zweiten Minnchens 
vorgetragen werden (S. 789—790). Das Ineinanderzirpen zweier Mann- 
chen ist eine Sondereigenschaft des bicolor, die ihn freilich beim ersten 
Hinsehen ganz unvergleichbar erscheinen lat. Das Hinzukommen der 
anreiBenden Bewegung ist andererseits eine Eigenheit des mollis, die 
wir bei bicolor in keinem Laut finden; die Verteilung zweier verschieden- 
artiger Bewegungsfunktionen auf die beiden Hinterschenkel stellt — vor- 
laufig — einen Sonderfall unter den Acridiern tiberhaupt dar. Unter 
sich kénnen die verschiedenen AuBerungen des bicolor leicht als verwandt 
erkannt werden: Die ohne Alternanz eines zweiten Mannchens gebrachten 
RivaleniuBerungen entsprechen den Lautgruppen des gewéhnlichen 
Zirpens, und bieten nur eine sehr viel raschere Folge der Einzellaute dar. 
Jene ,,Lautgruppen** des gewohnlichen Zirpens verdienen also trotz 
der lockeren Lautfolge unter vergleichenden Gesichtspunkten den 
Strophen des mollis (und anderer Arten) gleichgesetzt zu werden. — 
Die Herleitung des Werbelauts aus dem gewohnlichen Zirpen wurde 
oben (8. 788) gegeben. 


' Angaben iiber die Stridulation von St. biguttulus haben gemacht: YERSIN 
(a, S. 240; b, 8.121); Fiscumr (1853, 8. 293; 1849, 8. 44); Krauss (1886, 8. 145); 
RaMME (1920, 8. 83). 

2 Uber Analogie und Homologie in den Stridulationen s. als vorliufige Be- 
merkung §. 799f., Nr. 3. 
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Schwerer vergleichbar erscheint vielleicht St. biguttulus. Beobachtet 
man beim werbenden Mannchen die verminderten Formen seiner schmet- 
ternden Laute, die oft nur noch aus wenigen, St6Ben bestehen, so wird die 
Beziehung zu den Werbelauten des bicolor deutlich, Eine etwaige Gleich- 
setzung der EinzelstéBe innerhalb des gewéhnlichen biguttulus-Lautes 
mit den StoBlauten in der Einleitung der mollis-Strophe wird man ab- 
weisen, Wenn man auBerdem noch ins Auge faBt, wie auch die Laute des 
gewohnlichen Gesangs bei bicolor wie bei biguttulus eine Anzahl von rasch 
gereihten Schenkelbewegungen darbieten — bei bicolor in geringer, bei 
biguttulus in etwas gréBerer Anzahl. 

Die Paarungslaute sind nicht nur diesen drei Stauroderus-Arten, son- 
dern iiberhaupt allen Stenobothren in recht abnlicher Weise gemeinsam. 


2. Die lauterzeugenden Teile. 

Fir die Schrillader der Fliigeldecke, die Vena radialis media BRUNN. 
(= V. externomedia Fiscx.) gilt bei allen drei Arten dasselbe, was bei 
Chorthippus parallelus Zurt. und montanus CHARP. gesagt wurde: Sie 
steht seitlich wie der First eines Daches heraus, indem die an sie an- 
stoBenden Felder schrag von ihr zuriickfallen. Dies laBt besonders gut 
Abb. 8 erkennen, wo die von ,,unten‘‘! her an sie anstoBende Area 
externomedia durch ihre Schriglage beschattet ist. Die Schrillader ist 
die Stelle, an der die kraftig mit ihren Zapfen anreibende Schrilleiste 
des Hinterschenkels den Oberfliigel beriihrt; von ihr ausgehend geriit 
der Deckfliigel in starkste Schwingungen, und es ist von Bedeutung, dab 
die bei biguttulus iiberaus verbreiterten Felder wnmittelbar neben ihr 
liegen ; die Area externomedia angrenzend, die Area scapularis als niichste 
davon vorderrandwarts (der Vorderrand ist es, der bei der Decklage der 
Fligel frei ausschwingen kann!). 

Die mikroskopische Untersuchung der Schrilleisten am Hinterschen- 
kel auf die Anzahl der Zapfen ergab umstehende Zahlen?2 (Tabelle 3). 

Die trockenen, kurzen Laute des bicolor finden ihren deutlichen Aus- 
druck in einer sehr abweichenden, viel geringeren Zapfenzahl. Die Zahlen 
von mollis und biguttulus dagegen sind so nahe beieinander, daB sich 
die Grenzen zweifellos verwischen werden, wenn Zahlungen von ent- 
fernteren oder andersartigen Verbreitungsgebieten hinzukommen. Wich- 
tig ist wieder, da die unentwickelten Schrilleisten der Weibchen die- 
selben Zahlenverhaltnisse zeigen wie die der zugeh6rigen Mannchen. 

Bei der Diagnose werden diese Verhiltnisse zur Abtrennung des 
bicolor von den beiden anderen nicht nur bei den Weibchen, sondern 
auch bei den Mannchen von Wichtigkeit sein, da z. B. nach RaMME 


1 In der Lage der Abbildung gerechnet! 
2 Die verschiedenen Zahlungen nach den gleichen Grundsatzen wie bei Chort- 


hippus parallelus und montanus (S. 774—775), 
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Tabelle 3. 
Stawroderus mollis, biguttulus und bicolor. Zaptenzahl der Schrilleisten. 


Die vorangesetzten Zahlen bezeichnen die Nummern der untersuchten Exem- 


plare; @ = 


bei den ¢¢ die Zahl der ausgebildeten Zapfchen, beiden 9 2 die Zahl 


der diesen eigenen rudimentiren Zapfchengebilde, b = dieselbe unter Kinrechnung 
der Haargebilde (an beiden Enden und innerhalb der Schrilleiste). 


Stauroderus mollis 3. 


1. rechts: a 104 (Minimum), b 110; 
2. links: a@109, 6109 (Minimum); 
3. rechts: a 110, b 112; 4. rechts: a 111, 
b119, derselbe links: a@112, 6114; 
5. rechts: a 113, b 115; 6. rechts: a 115, 
b 121; 7. rechts: «117, 6117; 8. links: 
a117, 6122; 9.rechts: 7127 (Maxi- 
mum), 6128 (Maximum), 

Durchschnitt von 10 abgezahiten 
Schrilleisten: a 113.5, b 116.5. 


Stauroderus biguttulus 3. 


1. rechts: a 93 (Minimum), b 96 (Mi- 
nimum);2.rechts: 799, b103; 3. rechts: 
al101, 6102; 4. rechts: @102, 6105; | 
5. rechts: « 104, 6 105, derselbe links: 
a97, 698; 6. rechts: @107, 6108; 
7. rechts: a109 (Maximum), 6 116 


(Maximum); derselbe links: a 105, 
6111. Cf 
Durchschnitt von 9 abgezahlten 


Schrilleisten: @ 102, 6 105.2. 


Stauroderus mollis 9. 


1. links: 4108 (Minimum), b 108; 
2. rechts: a 103, b 108; 3. rechts: a 111, 
b 112; 4. rechts: a 111, b 114; 5. rechts: 
a114, 6118; 6>rechts: a 115, 0116; 


7.rechts: a@119 (Maximum), 6 122 
(Maximum). 
Durchschnitt. von 7 abgezihliten 


Schrilleisten: a@ 111, 6 114. 


Stauroderus biguttulus &. 


1. rechts: a98, 6103; 2. rechts: 
a104, b 107. 


Stauroderus bicolor 3. 


1. rechts: a 58 (Minimum), b 54 (Mi- 
nimum); 2. rechts: a 54, b 54; 3. rechts: 
a57, 658; 4. rechts: @ 58,661; 5.rechts: | 
a60, 662; 6. rechts: a67, 669; 
7. rechts: @ 65, 071 (Maximum); | 
8. rechts: «57, 659, derselbe links: 
a67 (Maximum), b 70. 

Durchschnitt von 9 
Schrilleisten: a 59,8, Db 62. 


abgezihlten | 


Stauroderus bicolor 9. 

1. rechts: a 58 (Minimum), b 56 (Mi- 
nimum); 2. rechts: a@54; 3. rechts: 
a 55, b 57; 4. rechts: a 55, 6 58; 5.links: 
a56, b59; 6. rechts: @58; 7. rechts: 
a 59, 6 59; 8. rechts: a 67, b 69; 9.links: 
a 67, b 70 (Maximum); 10. rechts: a 69 
(Maximum), b 69. 

Durchschnitt von 10, baw. beib 8 ab- 
gezihlten Schrilleisten: a 59,8, b 62,1. 


(1923, 8.156 f.) die Unterscheidung von St. bicolor CHarr. und der . 
Subspecies St. mollis ignifer Rammu Schwierigkeiten macht }. 


' Kin paar Zahlen fiir St. biguttulus und bicolor hat CopuLtr (1886) gegeben, 


die sich aber, weil damals St. mollis nicht bekannt war, nicht verwerten lassen. 
So ist z. B. nicht zu bezweifeln, daB zu einer Angabe wie der von 151 Zapfchen 
fiir St. bicolor in Wahrheit eine andere Art vorlag! 
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Nachwort. 


Diese von Gestalt so ahnlichen drei Arten hatten wir beinahe in ihrer 
Verschiedenheit iibersehen, hatte sich nicht das ungewohnliche Merk- 
mal des verschiedenen Gesanges noch geboten. Wenn wir als Arten solche 
Einheiten auf alle Falle rechnen, die sich noch nicht einmal mit Erfolg 
kreuzen und dadurch etwa Ubergangs- und Briickenglieder entstehen 
lieBen?, so kann man sich dem Gedanken nicht entziehen, wie viel uns 
heute vielleicht noch entgehen mag an solchen »,Hinheiten‘‘, die nicht 
durch ein so auffallendes Merkmal signalisiert werden wie die dreierlei 
Stauroderus-Mannchen durch ihr Zirpen. Bietet uns doch diese Gruppe 
selbst schon ein gewisses Beispiel: Die dreierlei Weibchen zu unter- 
scheiden ist uns heute noch gar nicht ganz moglich, es bleibt ein kleiner 
Rest, und man wire doch wohl nicht zur Ansicht gelangt, hier drei 
echte — und gar drei unvermischbare — Arten zu setzen, wenn immer 
nur die Weibchen vorgelegen hitten. Und doch miissen schon diese « 
den vollen Unterschied in sich tragen, sonst kénnte nicht schon jetzt 
wenigstens beim gréBten Teil die Scheidung moglich sein 2. 


Zusammenfassung der allgemeinen Ergebnisse der Untersuchungen. 
1. Die Lautiuferungen. 

1. Die Mannchen jeder Art besitzen neben ihrer gewohnlichen Laut- 
auBerung noch eine gewisse Anzahl anderer Laute. Chorthippus parallelus 
z. B. weist 7 (6) verschiedene Stridulationsarten auf (siehe S. 764), 
welche die AuBerungen von vier verschiedenartigen Zustanden bilden. 
Es wurden unterschieden: der gewdhnliche Gesang, die Rivalenlaute, 
der Werbegesang und die Paarungslaute. Andere Arten zeigen ganz 
ahnliche Verhaltnisse. 

2. Wie das gewodhnliche Zirpen, so sind auch die weiteren Stridula- 
tionsweisen je fiir eine Art innerhalb eines engen Spielraums feststehend. 

Wie in jenem, so zeigen die Arten oft noch in feinen Einzelheiten 3 
dieser tibrigen Laute scharfe Unterschiede. 

3. Neben die Betrachtung, die die Laute gleicher biologischer Funk- 
tion bei den einzelnen Arten miteinander vergleicht (,,Analogie‘‘), hat 
die andere Betrachtung zu treten, die die Bewegungsformen der ver- 
schiedenen Stridulationsweisen nach ihrer wirklichen Verwandtschaft 
zu begreifen und auseinander herzuleiten sucht (,,Homologie’). Hine 


1 Man miiBte denn gerade annehmen, daB sich bei diesen Stauroderus-Arten 
bei Kreuzungen die LautauBerungen und der Tonapparat je einer Art in ihren 
mannigfaltigen Einzelheiten rein dominant verhielte tiber die je einer anderen. 

2 Sehr ahnliche Weibchen bei ziemlicher Verschiedenheit der Mannchen fin- 
den sich auch bei Vertretern der Solpugiden, in der Gattung Arrhenurus Duais, 
und noch bei anderen Insektengruppen. 

3 Kin Beispiel auf S. 761 (Paarungslaute). 
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Ubersicht iiber die erstere ist durch die Anordnung des Textes gegeben, 
die zweite wird fiir die Chorthippus-Arten auBer in der allgemeinen Dar- 
stellung besonders auf den S. 764 (oben, u. Ch. dorsatus), 765 (oberer 
Abschnitt, Rivalenlaut, u. FuBnote) und 766 (oben, u. FuBnote) ver- 
folgt, fiir die Stawroderus-Arten auf S.796f. gegeben. 

4. Bei Stauroderus mollis fand sich der unter allen Acridiern (bis 
jetzt) einzigartige Fall, da die beiden Hinterschenkel zur Lauterzeugung 
gleichzeitig verschiedenartige Bewegungsfunktionen ausiiben. Sie tauschen 
ihre Aufgaben von Zeit zu Zeit gegenseitig aus (aber nie innerhalb der- 
selben Strophe). Durch Versuche wurde die Bestatigung der direkten 
Beobachtung erbracht und der Bewegungsablauf des niheren ermittelt. 

5. Beim Werben zeigen fast alle Arten eine auffallende Vermin- 
derung der Tonstiirke gegeniiber ihren anderen Lauten. Bei Stawroderus 
biguttulus, einem der bestsingenden Acridier, dessen Deckfligel fiir die 
Stridulation noch eine besondere Ausgestaltung erhalten haben, tritt 
beim héchstgesteigerten Werben eine eigenartige Stridulation auf, die ° 
diese Méglichkeit véllig unverwendet 1éBt und die nur ein (fiir uns!) 
kaum hérbares Geraiusch erzeugt. ; 

Dies ist fiir die entwicklungsgeschichtliche Vergleichung und fiir das 
Verstandnis der sogenannten ,,stummen‘ Arten wichtig. 

6. Rivalisieren der Mannchen: Bei Stauroderus mollis wurde ein 
gegenseitiges Antworten der Mannchen noch auf 1 m Entfernung beob- 
achtet. Der Austausch der Rivalenlaute findet bei allen Arten nach dem 
gegenseitigen Horen statt, auch bei Tieren, die sich nicht sehen kénnen. 
Das wechselseitige Ineinanderzirpen der Mannchen von St. bicolor er- 
weist sich durch bestimmte Beobachtungen als Rivalengesang. Auch 
durch nachgeahmte Laute kann man die Mannchen von bicolor dazu 
veranlassen. : 

7. Die Bedeutung der Rivalenlaute liegt darin, daB sie die Leiden- 
schaftlichkeit des Werbens steigern und bewirken, daB sich um ein 
umworbenes Weibchen meist mehrere werbende Mannchen sammeln 
(S. 754—756 und 788 [unten]f.). 

8. Der Begriff der Rivalenlaute ist nichts starr Feststehendes. Stawro- 
derus bicolor zeigt andere Verhaltnisse als Chorthippus parallelus, dieser 
andere als z. B. Stenobothrus nigromaculatus H.-Scu., wieder andere. 
Verhaltnisse finden wir bei Tettigoniiden (z. B. Xiphidion Smrv.); aber 
diese verschiedenen Ausprigungen lassen sich in eine vergleichende 
Reihe bringen, und bei dieser Zusammenstellung erkennt man, daB sie 
durchaus unter einen solchen gemeinsamen Begriff fallen. (Dies soll 
an einer gr6éBeren Zahl von Arten noch besonders ausgefiihrt werden.) 

9. Bei den weiteren Lauten, iiber die eine Art neben dem gewéhn- 
lichen Gesang verfiigt, lassen sich im Umkreis der stimmbegabten Ortho- 
pteren alle Stufen finden von den Fallen an, wo ein solcher besonderer Laut 
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und das gewohnliche Singen sich nur wie leichte Modifikationen zuein- 
ander verhalten (ja tiberhaupt keine Abanderung festzustellen ist) bis zu 
den Fallen vélliger Andersartigkeit. (Da hierzu die eingehende Schil- 
derung einer reichen Zahl von Arten notig ist, kann auch hier die nahere 
Begriindung erst in einer besonderen Darstellung gegeben werden). 

10. Die gegenseitigen Beziehungen der oft gruppenweise anzutreffen- 
den Tiere werden geschildert und erértert. Ein Geselligkeitstrieb im 
ublichen Sinn des Wortes besteht nicht ; die Ansammlungen hiingen mit 
der Suche der Mannchen nach den Weibchen zusammen. Die Annahme 
von gegenseitigen Lock- oder Mitteilungslauten der Mannchen unter- 
einander ist abzuweisen. Die in den Gruppen ausgetauschten Laute 
bilden kein entsprechendes Seitenstiick zu den Lauten, nach denen sich 
etwa eine durchs Geast wandernde Vogelgruppe zusammenhilt. 

11. Wie das ZeitmaB des Gesangs tberhaupt, so ist auch die Zeit- 
dauer von Anlaufen wie Abklingen einer spezifischen Erregung von der 
Temperatur abhangig. 

Eine spezifische Erregungsweise und ihre zugehorige LautaéuBerung 
treten ferner um so rascher und unter sonst gleichen Umstanden um so 
wahrscheinlicher auf, je naiher und starker eine gleiche oder anders- 
artige Erregung vorherging. Wird das Tier alsdann plotzlich wahrend 
der héchsten Erregung isoliert, und folgt kein spezifischer neuer Hin- 
druck, so zeigt sich die im entsprechenden Grad langsam abklingende Er- 
regung noch eine Zeitlang in den gleichen Lauten an. 

12. Das spezifische Héren der Mannchen der untersuchten drei 
Chorthippus-Arten ist nicht ausgepragt genug, als daB sie sich nicht alle 
gegenseitig rivalisierend auf ihre Laute antworten wiirden. Zu beriick- 
sichtigen ist aber die durch die Erregung sehr gesteigerte allgemeine 
Bereitschaft, Laute vorzubringen. 


2. Die lauterzeugenden Teile. 

1. Die Schrillzapfchen sind bei Ch. parallelus und montanus auf der 
Schrilleiste proximalwarts mehr und mehr gedrangt angeordnet, distal- 
warts (kniewarts) mehr und mehr auseinandergeriickt. Dies ist eine 
Anniherung an das Prinzip, daB in gleichen Zeiten gleichviel Zapfen 
an der Schrillader des Deckfliigels vorbeigefiihrt werden, so da® der 
Kraftaufwand einer gleichférmigeren Verteilung angenahert wird; der 
Ton erhalt dadurch eine gréBere Gleichartigkeit in der Héhe wahrend 
seiner Dauer, da nun in der Zeiteinheit eine ahnlichere Zahl von An- 

stoBen erfolgt. Die Formel des Prinzips wird auf S. 771 entwickelt. 
2. Auch die unentwickelten Schrilleisten der Weibchen zeigen in 
scharfster Ausprigung den Unterschied der Zapfenzahlen, den die der 
Mannchen aufweisen (untersucht bei zwei Chorthippus- und drei Stauro- 


derus-Arten),. 
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3. Die Vena externomedia steht aus den in der Zirphaltung getragenen 
Deckfliigeln seitlich wie der First eines Daches heraus, so dafs die an- 
reibende Schrilleiste nur sie beriihrt und die anstoBenden Felder frei 
ausschwingen kénnen, ohne eine Dimpfung zu erfahren. 
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